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petionaggio. 
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eguale la iua deguiddima peidoua di benigna dideendete a 
convitiate con citi coltiva lo ipitito e di dfotja teudetji 
utile , fan il di’ io atdiica inditig%atmi a .lei , iicuto 
die tal tuia operetta , pattando ut ftonte il iuo nome 
cliiatiiiiuio e diitinto pct ingegno , gtàdo e ciotti iti a f 
incontteià con tuigliot jdituna la puSblica etilica. 

Cppetò nti ipeto voglia Cita di buon gcado acco- 
gliete cjueito mio la voto cui venni dpinto dal luiiitgltitto 
iucceiio dottilo da altto mio piecedente dulia MISURA 
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agli ELEMENTI DI TRIGONOMETRIA , e^tta^ola • 
cite«etlo tjual Aguale iella mia Devojioue eD ubico teiu- 
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PREFAZIONE 


La più parte degli autori di Geodesia non lo 
sono stali, a parer mio, che di talune parti di que- 
sto ramo di Geometria pratica scelte a spezzoni 
velia vastità dalle cognizioni che naif esteso vo- 
cabolo di Geodesia debbono contenersi, ed alln di 
Topografia lo sono stati invece di un misto di 
Geografia, di parte della Topografia, e di questo 
ramo della parte grafica o disegnaliva. Come in- 
vero vediamo da molti trattala la Geodesia in pic- 
coli volumi , quella scienza che dalla greca eti- 
mologia della sua voce ne fa intendere esser quel- 
la che ha per oggetto di dividere e misurare la 
terra, e di ritrarre le diverse figure della super- 
fìcie del globo sullo sviluppo di una superficie con- 
centrica a quella dello sferoide terrestre. Essa per 
necessità deve comprendere quelle della Geografia 
particolare o Geomorfia terrestre, della Corogra- 
fia , e della Topografia. Io dunque , dopo lungo 
studio di tale scienza, nella quale vi fui guidato 
dalle premure dell ' insigne astronomo professore 
Michele Jlinonapoli, col solo desiderio di’ istruir- 
mi , ed avendo nel corso di mia professione do- 
vuto benanche applicare le diverse teoriche in mol- 
tissime circostanze, mi son deciso, per premura 
di molti miei amici ingegneri, topografi ed agri- 
mensori, a dare alle stampe un trattalo completo, 
piu che mi è stalo possibile, di sola Topografia ; 
cioè di quella parte della Geodesia che impara 
a ritrarre le figure di limitale estensioni di ter- 
reno m proiezione orizzontale , considerando una 
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piccola porzione della superficie della terra con- 
fondersi col piano tangente il punto di sua mas- 
sima convessità, cioè col piano orizzontale del luo- 
go, c secondo i rapporti di sua posizione ed e- 
s tensione, cioè che impara a formare le carte to- 
pografiche. Per esse si fissano con precisione i 
confini dei paesi e delle proprietà particolari, si 
regolano le divisioni fra le famiglie, si precisa- 
no gli andamenti, le inflessioni, le asprezze del 
suolo con le sue produzioni, si determinano le di- 
rezioni de ' corsi d' acqua, delle strade , e la di- 
sposizione delle abitazioni; per esse finalmente ri- 
ceve la strategia le sue straordinarie facilitazioni, 
e si migliorano e facilitano i progetti d' attacco 
e di difesa delle truppe, che ricevono dalle stesse 
guida più certa. 

Ho procurato di esser breve senza divenire o- 
scuro , e particolarmente ho avuto di mira un or- 
dine singolare tanto necessario per un libro d' i- 
stiluzionc, di cui ne ho visto la deficienza, nè ho 
fatto parola della parte discgnalica, mentre, dopo 
la pubblicazione degli esemplari di topografia del 
distinto Architetto Gaetano Palermo , non evvi 
altro a desiderare. Sarà desso diviso in quattro par- 
ti; nella prima esporrò, concisamente dimostran- 
dole , quante forinole trigonometriche possono ne- 
cessitare per la chiara intelligenza dell' opera, ed 
esporrò la costruzione e l'imo de'diversi strumenti 
che si adoperano in topografìa per levar le piante 
de' diversi terreni, nella seconda parlerò della Pla- 
nimetria , nella terza dell' Agrimensura , nella 
quarta finalmente degli strumenti per la livella- 
zione , di questa , e degli scandagli. 
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PARTE PRIMA 

Delle nozioni M trigonometria rettili- 
nca, belle scale, e begli strumenti bei 
quali si fa uso in topografia per le- 
gare le piante bei binasi terreni. 



NEZIOIE I. 

Arnioni di trigonometria rettilinea (In servire 
nel presente Trattato* 


ili' esposto nella Trigonometria rrtlilir.eu del mio ottimo 
Z:o Cuv. Vincenzo Flauti ricavo quanto segue in modo generale ed 


analitico. 


RISOLUZIONE ANALITICA De' TMANUOI.I nLTTIUNKI. 

1 . Chiamando ti, 0, e i tre lati, ed A, 15, C gli angoli ad essi 
opposti di un qualunque triangolo , sappiamo dalla geometria es- 
sere «* meno il doppio rettangolo di un de' lati che 

comprendono A per esempio b, nella proiezione di c su di b , 
e poiché questa uguaglia c cos. A , saia perciò 

o* = A’ -{- f 3 — x b e cos .A . . ( i ) 

le — «• — 3 a c ros. Il . . (<) 

r» = a" -J- /.* — X il b co-. C . . {'■>) 
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Queste tre equazioni , contenendo i sei elementi dei triangolo 
rettilineo, sono atti a risolvere il seguente problema. 

Dati tre elementi di un triangolo rettilineo , trovare i rimanenti. 

Fra questi 1 è d uopo eccettuarne il caso in cui sicno dati i 
tre angoli perchè, essendo la loro somma costante , il proble- 
ma ì indeterminato. 

3. Per avere tati’ i casi che ammette questo problema convie- 
ne fare le combinazioni a tre a tre delle sei lettere A, B, C, a, 
b , c che sono venti , ina riunendo le simili si riducono a sei 
cioè. 

Dati i tre angoli 
i tre lati 


due luti ed un angolo opposto ad uno di essi 
due angoli ed un luto opposto ad uno di essi 
due lati e 1' angolo da essi compreso 
due angoli e il lato adiacente. 

Della soluzione del primo caso si è fatto conoscere 1* impos- 
sibiliti , resta a cercare delle forinole che danno la soluzione 
dei rimanenti. 

Riducendosi il problema a trovare un’ elemento incognito quan- 
do sono noti gli altri tre , per venire alla invenzione delle for- 
inole che completamente risolvono il problema , converrà fare 
le combinazioni a quattro a quattro dei sei elementi , le quali 
sono quindici , ma riunendo le simili si riducono alle quattro 
seguenti. 

Fra tre lati ed un angolo 

due lati e gli angoli opposti 

due lati e due angoli , l' uno compreso e 1' altro opposto 
tre angoli ed un lato. 

La prima di queste relazioni è data dalle equazioni ( i, a, 3 ) 
passiamo però a trovare le altre. 


4. Essendo scn.* A=sj— cos. a A: ma ( 1 ) cos. 



sarà quindi 


A = 


4c* 4 a — ( 4*4- r a _» a y 
4iV 


(a 4r“4-4 3 -f-i ’ — «” )( a 4c— 4 a — r'-f - " 3 ) 
: 4 4 3 t* 
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( ( H* )’-«* ) («’ -( 4-« )’ ) 

~ 40V 

( a-f-b-^-c ) ( L-\-c — a ) ( n-f e — 4 ) ( a — b — c) 

__ __ 

facendo a+4-f c=ip , dividendo per « J ed estraendo la radice 

k s<-n. A a V /> — Il J ( ji—b ) [ p — c ) 

« aie 

• . scn.B sen.C 

un identico valore si ha, com' è chiaro per — — e ; sara 

b c 


si ottiene 


perciò 


(4) 


sen.A sen.B sen.C 
ab c 

la relazione richiesta fra i lati e gli angoli opposti di un trian- 
golo rettilineo. 

5. Le equazioni (4) si possono mettere sotto la seguente forma 


b sen. A 

c sen. A 

sen. B 

sen. C 

a sen. B c sen.B 

seu. A 

sen.C 

a sen. C 

b sen. C 



sen. A sen. B 
Ed osservando essere A 3 = ■* — (B + C),Bs» — 

C = « — (A-f-B), si avrà 

b sen.( B + C ) c sen.f B + C ) . . (5) 

a sr ■ 1 — I 1 — _ — ’ * 1 ’ v ' 

sen. B sen. C 

__ a sen.f A + C ) c sen.f A C) > 

sen.A sen.C 

a sen.( A + B ) b sen.( A -f* B ) ^ ^ 

C sen. A sen. B 

Sviluppando sen. ( A-f-B), se0 . (A-j-C), sen. (B-f-C) e ridu- 
cendo si ha 

(5') 


cos.C = ~ — -cot.B sen.C—— — col. A sen. C. 
* a 


b 

a 


cos.13:=II — cot.C sen.B=— — cot. A sen. B . . • • (6 7 ) 

n a 
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cos.A=£ — cot.B sen A =— — cot.C sen. A . . . . (7') 

che è la terra relazione. 

6. Oltre T esposte relazioni fra i lati c gli angoli di un trian- 
golo rettilineo , se nc possono avere delle ultre , ne esporremo 
qui appresso una utilissima. 

sen. A b sen. B 

7*j “ ss , , dalle quali si 
c seu.C. 1 


Prendiamo le equazioni — — . 

c sen.C 


ottiene 


0 + &_sen.A-fsen B sen. A — sen B 


ed 


' e trasformali- 


C sen. C c S en. 

do le somme e differenze de’ seni in prodotti ed osservando 
essere sen. C= 3 sen. Le cos. J C , si avrà 


ovvero 


„4-l, sen. “ (A-J-B) cos. “(A — B) 


« „ 1 

sen.- C cos. — C 

3 3 


a-b sen. , (A-B) cos" (A-j-B) 


sen.— C cos. «— C 
a a 


o-fi cos. “ (A— B) 


sen — C 
a 


(») 


a—b *«“•“ (A— B) 


cos.— C 
a 


(9) 


Queste formole corrispondono a quelle della trigonometria 
di Gauss , e danno due lati del triangolo quando è dato il tei- 
zo Iato, l'angolo ad esso opposto e la differenza degli altri an- 
goli ; e dividendo la prima per la seconda , danno la rimarche- 
vole analogia 

n-J-5: a — 4::tang. ì. (A-J-B): tang. i-(A— B) 
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RISOLUZIONE DE' TRIANGOLI RETTANGOLI. 
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7. Questo problema è un caso particolarissimo del precedente, 
generalmente risoluto : in questo si suppone che un angolo p. e. 
A sia ss go° = q. 

1 casi che esso ammette sono i seguenti, come rilevasi dal n.°a. 
Dato 


P ipotenusa ed un cateto. 

P ipotcnusa ed un angolo acuto, od un cateto e P angolo 
ad esso opposto. 

un cateto e P angolo adiacente. 

li qui è da osservarsi clic quando è dato uno degli angoli a- 
cuti è contemporaneamente dato anche P altro , per modo che 
se sia dato B si avrà C = q — B 

8. Per avere le forinole necessarie alla risoluzione di questo 
problema, prendiamo quelle delle forinole generali che contengo- 
no P angolo A, e riduciamole, facendo in esse A — q. Le for- 
inole (1) , (4) , (à') , (6') , (7') , si trasformeranno nelle se- 
guenti 


a'=l'~ f-c* 

Lzzza sen. B, c—11 sen. C. ... 

bz=a cos. C, r— o cos. B. . . . , 

6=ctang. B, c=b tang.C. . 

Passiamo alla soluzione effettiva del problema 
9. Cas. 1." Dato 11 e 6 , trovare B , C , c. 


. . (.)' 

• • ( 4 / 
( 5 ' e 6')' 

• • (77 


Si avrà sen. B=ri. , C=q — B,r=V<i* — 1/'= i (1 — *,) 

a ' 

Cas. 1° Dato a c B , trovare C, b , c. 

Si ha C =7 — B , bz=xt sen. B , c—a cos. B 
Oppure dato i e B, trovare C , a, c 

Si ha C=q — B , -■ — , essi/ tang. C 

1 os. C 

Cas. 3 .° Dato b, c c trovare B , C , u. 

Si ha tang. B= — , Cmy— B , a — — — 
c sen. B 

Cas. 4. 0 Dato b , e C, trovare B , a, c 

Si avrà B=7 — C , 077-1. /' ,r=i tang.C 

cos. C 
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Risoluzione dei tbiasgoli obbliquaxgou 


io. Cas. i. Dato a , b , c , trovare A , B , C. 

Questi angoli vengono dati dalle equazioni ( i ) , (2) , ( 5 ) le 
quali però essendo poco comode pel calcolo de’ logaritmi , le 
trasformeremo facilmente , facendo 

cos.A=i — 2 scn.'_I A ed avremo n‘=z[i — r) 3 -}-^ 1 -" sen . 3 _I A 
2 2 

d’ onde l\bc sen . 3 — A=fl 3 — ( 6 — c) 3 rr(<i — i-J-c) (n-j- 6 — r) e fa- 
cendo o-{-f | i'~ 21 e prendendo il valore di sen. — A, si ottiene 

» . «/*—*) (*—e) 

sen. — A=V ■ ■ " - 

a Oc 


Ponendo in vece di cos. A, 2 cos . 3 — A — 1 ed operando nello 


stesso modo si avrò 


cos 


Ak=\I<-^± 


bc 


dalle quali 


r ,(r — b) (t—c) 

tang.-A=V —T 2 

In simil modo si potranno avere sen. •“ B. cos. — B ec. sicché 

2 ’ 2 

le formolo che risolvono il problema sono 

1 aA* — — e) 1 rf* — n) 

sen. A — V ? cos. — A“V — 3 

‘ uc 2 ’ bc 

1 (,r— b) (s — c) 

tang. _ A=V- il 1 

2 1 s(s—a) 

• — n) (s — ri . if .t — n) 

«en.- B=V 3 cos. - B=V’ 1 

* UC 2 f UC 

tangifi 

* 2 s(,-b) 

1 (s — z?') (f — b') I — <») 

scn.^ C=V — ■ ? cos.— C=V“ — ~ ^ 


< 1(7 


</£ 


ton * 2 C =V 
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clic danno i valori (li A , B, C, 1 ' uno indipendentemente dal- 
l’ altro. * 

E giova avvenire elle, dovendo trovare tutti e tre gli angoli , 
conviene servirsi delle forinole delle tangenti , non abbisognan- 
do che quattro logaritmi. 

Cor. Se il tiiangolo sia isoscele e sia b ss a , le nostre equa- 
zioni si riduranno a 

o=c — ia cos.A 


cos.C)= 4 a3sen ‘ 3 ~' C, d’onde 
cos.A=cos.B= — e sen. — Q.—— ,cioè cos. A=cos.B=rsen. i-C ed 


“ C=go — A, come si ha dalla geometrìa. 

il. Cas. a.® Dati a , b , A, trovare e , B , C 
Bisognerà trovare tre relazioni fra abAc , ab AB , ab AC , che 

b sen.B a *en.( A-f-C ) 

sono a'rrb’-J-L — 9 oc cos.A, — ^ J bs:— — 

a sen. A seu. A 

Dalla prima equazione si ricava 

c—b cos. A±V(A+a' — b*y=b cos. A±y(a*-b' sen.® A). . (a) 

b 

dalle rimanenti si ottiene sen.Brr— sen. A (p) 


sen. (A-fC)=- 


(t) 


Da queste equazioni si ha sen. B s= sen. ( A C ) che dimostra 
che il valore di B è ambiguo , potendosi prendere B ed A -J- C 
— «r — B ■ quest'ambiguità è dimostrata anche dal doppio va- 
lore di e. 

In molli casi però le due soluzioni che può avere il proble- 
ma si riducono ad una sola e questi possiamo dedurli dall’ e- 
quazione (a) 

Ed in prima si osservi non doversi considerare i valori nega- 
tivi di c , dovendosi trovare i valori effettivi di c : di più non 
considereremo i casi di A , e di A >17, ne’ quali si sa essere 
si B , che C < go° e quindi cessa 1 ’ ambiguità. 

Nel caso aduuque di A <7. 

1°. Quando a — b sen. A vi sarà una soluzione c però sarà 


Digitized by Google 



16 

cmb cos. A, sen. B=sen. (A-}*C)=i e I5=A— J— C=</, cioè che Pan- 
golo B è retto , verità che ci vien dimostrata da' valori de’ cute* 
ti c, n, cioè quando a eguaglia la perpendicolare clic si abbassa 
sul lato c il problema ha una sola soluzione. 

3 °. Quando o^J) sen. A, il lato a in questo caso è minore della 
perpendicolare abbassata dal vertice C su di c, il problema è im- 
possibile come si h^ stalla geometria , c tale ce lo dimostra an* 
clic P equazione (a). 

3". Quando a = b il problemn ha una soluzione cioè sarà 
c=a4 cos. A , e B — A : e lo stesso si ha delle considerazioni 
geometriche , essendo il triangolo in questo caso isosrele. 

/?: Quando a > b , la quantità y( 4* cos 3 C -\-a* — è 1 ) >4 
cos. A e si avrà una soluzione. 

5°. Finalmente quando a < 4, il radicale sarà <( b cos. A e 
sì avranno due soluzioni. 

In ogni caso conviene sempre trovare uno degli angoli e poi 
trovare c per la proporzione dei seni , non potendosi ni valore 
di c applicare il calcolo de' logaritmi. 

Cor. I.e formolo pel caso che il triangolo sia isoscele sono già 
date nel caso 3." di questa discussione. 

n. Caso 3:° Dati A, B, a , trovare C, 4, e. 

Si avrà C “ « — ( A-f-B ) c gli altri due elementi si hanno 

, „ . . sen.B 4 a sen. C 

dalle equazioni — — = _ > . — 

sen. A a sen. A 

Cor. Se A=B sarà b~n , e c=a a cos. A. 

i3. Cas. 4- Dati 4 , c A , trovare B , C, a , 

Dobbiamo scegliere fra ABC abe le seguenti relazioni ( 7 '), ( 1 ) 

c b 

cos. A— 7 * — cot. B sen. A, cos. As= ** — cot. C sen. A. 

0 ' c ’ 


n*=4*+ c 3 z4c cos. A dalle quali si ha cot. Br= 


c — 4 eos. A 


4 sen. A 


(?) 


cot.C=' 


4— cos. A 


w 

«) 


c sen. A 

fl== y(4 I +c ’ — 360 cos. A) . . 

Per ridurre le formolc (?) e (4>) al calcolo de' logaritmi , si 
faccia sella prima 4 cos. A= io c nella seconda c cos. A= 0 / ed 
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esse diverranno tang. p — tPn - A £ t an g.c c= C sen ’ ^ 

Per ridurre l'equazione (ij) si osservi che 1 scn.’-^Ar-, cos . Aj 

c prendendo da questa equazione il valore di cos. A sostituen- 
dolo c riducendo si ottiene 

fl> = ( b— c y 4 ic scn.’— A 


facendo ora /* ^ — 

(b- c y ~ 

« s = (*_e)-(,- j-ung.» u ,"'— ( ''— r) 


a 

:tang. s u»' 7 si avrà 


ed 


b — r 


i C ’ 0a ' w< # COS.U)' 

14. Lo equazioni adunque che risolvono il problema sono 

1 . _ h «en. A 

«=* cos. A, tang. B— < 


<o'=c cos. A, tang.C= 
tang. tu"— 


b — <0 

■> sen. »/, Aybc b — e 

■ ", , 

b — c cos. k" 


> 5 . Cor. Se b=c si ha cot.B=cot.C=- — ^_ A — tan _ « A j 

sen.A 6 ‘ 


e=yj6^«— cos. sen.— A. 

1 

16. Scol. Quando debbonsi determinare tutti e tre gli elementi, 
è più comodo servirsi della formola tang. - (B — r \ — ^ A 


t > — c 


la quale farà noto ►— (B — C) che addizionato ad ►— (B-|-C) darà 
B , e sottratto darà C : il Iato a si ha dall’ equazione 


cos. — A 

n=(b-c ) 

cu». — C ) 

17. Scoi. Spesse volte avviene ,'e particolarmente nel calcolo 
de’ triangoli gcodcsici , che i lati ice sono dati pei loro loga- 
ritmi ; in questo caso si ha il valore di ~ (B— C) senza trova- 

1 
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re » valori di b e c in numeri. In fatti, essendo 


tang 


t b C ^ " , 

, r n__r 1 = -cos. ' A, mettendo r=tang.e>, sara 


H- 


tang.^1, (B— C) = tang ' --~cot. ~ A=tang.(t-45°)col.--. A 

b a v ' tang. t»-f- i.i 1 

, 8 . Cas. 5 ." Dati A , B , e, trovare a , b , C. 

Essendo dati A e B sari dato anche C , quindi il problema 
si riduce al caso 3 .° 


SEZIONE II 


Delle scale 


ig. Dicesi scala di un disegno topografico una determinata 
lunghezza per la quale possono aversi delle dimensioni , che ser- 
bino alle corrispondenti distanze prese sul terreno un daUrwina- 
to rapporto. In modo che se L indica una lunghezza sul terreno 
ed l quella corrispondente sul disegno , che si voglia serbi alla 

prima la ragione di i : 51 , l’espressione della scala sarà y- = ^ 

dalla quale si può prontamente determinare una delle tre quantità, 
conoscendone le altre due. Se invece fosse dato il corrisponden- 
te rapporto i : M* che la superficie del disegno debba serbare a 

/* I 

quella del terreno, ò chiaro che si avrà e quindi 


di nuovo si tornerebbe alla generale espressione della scala 
= J-. Il rapporto di — suol per facilitazione rappresen- 
tarsi per un fratto che abbia sempre l'unità per numeratore e di 
cui il denominatore si esprime in cifre , in guisa che se la scala 

fosse dj, * - si avrebbe h=—^~ , ovvero ciascuna lunghezza sul 

IOOO lOOO 

disegno , che si ottenga con tale scala , sarebbe uguale alla 
millesima parte della corrispondente sul terreno , e la superficie 
del disegno sarebbe 1,000,000 di volte più piccola della vera, 
ao. Prima intanto di passare alla costruzione delle diverse sca- 
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lc' } osserviamo che del pari , rlic mediante la forinola — — -1 

L M 

“ è oUenu, °' 1 calore di-, dimensione che serba all’omologa sul 
terreno la ragione di . : M e però essa è il disegno eseguilo e 
risultato alla scala di L ; se debbasene eseguire altro per por- 

tallo alla scala di -, , e pcr ò vogliasi conoscere la lunghezza 

V omologa alla stessa L sul terreno , si avrà similmente 
/ ^ • 

~ M e P° ,cl,è q ucste due equazioni danno ne risulta 

rhe r = 1 jip equazione che dà il valore di f per copiare, ridur- 

re ed ingrandire il dato disegno , facendo M' rispettivamente u- 
guale , maggiore o minore di M ; mentre se M = M' si ha 
ed il primo disegno sarà uguale al secondo , se M si faccia u- 
gusle a a M', 5M', 4M', ec. si ha rispettivamente /'==a/, /' — 
4/ec. e’1 disegno risulterà doppio , triplo , o quadniplo ec .1 
se finalmente invece si supponga M' successivamente uguale a 

nM, 3M, 4M ec. si avrà /'= ^ , /= i , ?— J ec. c ’l disegno di- 

verrà la metà, la terza, la quarta parte rispettivamente del primo. 

ai. La più semplice costruzione delle scale è quella che si ha 
dividendo una retta in parti uguali, ognuna delle quali potià rap- 
presentare una qualunque misura o canna, o passo, o metro, di 
cui i molliplici e summoltiplici esprimeranno però i corrispon- 
denti di tal misura, il solito è che ognuna rappresenti ioo pal- 
mi e quindi dividendo una di queste in io parti , ognuna di es- 
i nella nostra ipotesi, sarà dì io palmi, ed un palmo sarà e” 
spresso dalla decima parte di una di quest’ ultime. Se dunque si 

volesse costruire una scala di , cd a cagion dcsempio, l’u- 

nità di misura fosse il metro , basta riflettere che 
1 metro sul disegno = 10000 metri sul terreno, c però 

0*° , t ~ iooo , c cosi pure 

0® , o i = ioo e 

Om , oo i = io 

* 
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ast. Ma questa scala non si presta per dare esattamente le pic- 
cole divisioni, come le frazioni dell'unità; però dai pratici si fa uso 
della scala delle trasversali , o di decime, o dal nome dell'inven- 
tore , scala ticoni'-a , o ticoniana. La costruzione di essa risulta 
dalla seguente verità geometrica. Le rette AB, AC, AD, (fìg. i ) 
che partendo da un punto A tagliano le parallele , BD , bd , 
le segano proporzionalmente ; cioè sarà BC : he :: CD : cd 
:: AC : ac. Per conscguente se Ac è la parte n.esima di AC, lo 
sarà anche la bc della BC, e la cd della CD. 

Ciò premesso la A B (Jig. 2 ) rappresenti una lunghezza di 
100 palmi e si vogliano le piccole frazioni di essa ; dividasi la 

AB in io parti uguali fra loro ne' punti 90 , 80, 70 

dall' estremo A s’ innalzi lu AC perpendicolare ad AB e di ar- 
bitraria lunghezza , si compia il rettangolo AD. Divisa la AC 

in io altre parli uguali fra loro Ai , ri , a 3 pei 

punti delle divisioni si conducano le parallelle alla AB e per gli 


altri punti 10 , 20 , 3 o. ... le parallele alla AC e le trasver- 
sali C90 , E80 È chiaro , che essendo AC : C9 :: A90 

ga , cd è Cy = — • AC, sarà ga =— Ago z= 1 palmo, cosi sarà 

8i = 1 palmi ec. Quindi è chiaro il modo di servirsi di 


questa scala , mentre basta portare sulla scala di un dise- 
gno una lunghezza presa su di esso col compasso per cono- 
scere prontamente quella reale cui corrisponde sul terreno , 
cosi volendosi palmi 91, questi saranno designati dalla x h : vo- 
lendosi lunghezze maggiori di 100 palmi , basta prolungare la 
AB e tagliare su di essa da B le parti BF , FG. . . uguali ad 
AB , e completare la figura nel modo come si osserva, per modo 
che palmi 2U7 saranno rappresentati dalla lunghezza Zi. Deside- 
rando i decimi del palmo, ec. basta dividere ciascuna delle Al , 

la ec in dicci parli uguali e tirare pe’ punti delle 

divisioni le parallele alla AB. 

a 3 . Ed è chiaro che , servendo le descritte scale per ridurre 
in piccolo foglio le grandi estensioni di terreno in modo clic le 
figure ridotte sieno slmili e proporzionali alle effettive, le parti 
di una scala debbano essere nella ragione inversa della massima 
lunghezza della superficie , e nella diretta di quella del foglio. 

L'esatta divisione delle scale è di somma importanza , dipen- 
dendo da questa l' esattezza del disegno. 


Digitized by Google 


2! 

Più si moltiplicano gli errori , e più. divengono di conseguen- 
za j s> badi adunque all’ acmninatezza delle punte del compasso 
ed alla precisione nel segnare le parallele. 

a 4- I* è opportuno esaminare quali sicno i limili degli errori 
trascurabili nelle misure prese sul terreno, secondo le diverse sca- 
le adottate pc’ disegni di questi. 

Sia — ■ — . - li palmo l’errore grafico tollerabile nel disegno, 


ovvero da non potersi valutare sulla scalo , e die A sia l'errore 
massimo die possa commettersi misurando sul terreno una lun- 

, / f , 4 

ghezza. Dovendo essere— = — si ha /A. — - 

•- *1 * IOOOO l 

L-t-A M 

ovvero M \ t I" ") — I» di'- Ma L— M/ , 

\ 1 UJi.ll/ 

, . 4M 4M 

che però nsulta M/-J- — =s Jl/ -f- A , d’ onde A — - ■ — vai 

IOOOO IOOOO 

quanto dire che il massimo errore tollerabile nelle misure che 


si prendono sul tercno è d '- di M, che però il massimo errore 

IOOOO 


di cui può non tenersi conto alle scale di • ' ■■ , — * — , ... I - , 

aooo 5ooo ioooo 

i 

' uo è rispettivamente di s , a , 4 ) ed 8 palmi. 

s5. Infiniti sono i rapporti che possono aver luogo fra un ter- 
reno e ‘1 rispettivo disegno ; pure l’uso , l” esperienza e ’l buon 
gusto in tali lavori , hanno quasi generalmente stabilito alcune 
norme nella scelta delle scale , secondo i diversi disegni. Pe’ la- 
vori topografici si adopera quindi quella di — «-pe'lavori nar- 

ioooo r 

ticolan , come di fortificazioni di campagna , piazze forti , ca- 
nali , strade ec. - . si è ritenuta quella di — ! o di I e s 

uooo 5ooo 

di grande estensione, quelle di — - 

Suoo 

26 . Per ridurre un disegno , o per ingrandirlo si può facil- 
mente operare con un angolo ili riduzione. Sia AB {fig. 3 ) uguale 
ad una delle più lunghe lince del disegno di cui altro se nc di- 
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mandi cui il primo serbi la data ragione di M 2 : M'*, s‘ intlini a 
questa in un suo estremo B la retta BC con un angolo quasi retto 
e di tal lunghezza che stia AB : BC :: M : M' , congiunti i punti 
A, C, è chiaro che le nuove distanze AD, AD 7 sarebbero espresse 
dalie corrispondenti DE , D' E' parallele alla BC. Può finalmente 
adoperarsi il rum passo di riduzione di cui noi trascuriamo la de- 
scrizione, riguardando piuttosto la parte disegnaliva , che la scicn - 
tifica di che unicamente ci occupiamo , e per la medesima ra- 
gione in seguito non parleremo del Pantografo , nè del Micografo 
o Protopogrofo due strumenti che servono per ridurre con faci- 
litazione un disegno in altro che gli serbi data ragione. 

jj. Volendosi inoltre la stessa lunghezza ( omologa all’ altra l 
del dato disegno in modo , che la superficie di questa S debba 
serbare a quella risultante S' la ragione di M: M', invece di essere 
data la ragione di due parti omologhe , si ha S : S' :: 1* : 1* 

: donde l — l \ ^1 Tale espressione può costruirsi nel se- 

guente modo. 

Si esponga un semicerchio A D B {fig- 4) di cui il diametro 
AB si divida in C , in modo , ohe stia AC : CB :: M : N ; per 
C s’ innalzi la CD perpendicolare alla AB prolungala fino ad in- 
contrare la semicirconferenza in D e si congiunguno le AD , BD. 
Chiamando S , S' le superficie de' rispettivi triangoli simili ADC, 
DCli, che avendo la stessa altezza son fra loro come le basi, si 
ha S:S' :: AC : BC , c sta S : S' :: AD* : AB* , sarà AD* : BD* 
:: AC : BC :: M : N. Se dunque i lati di due disegni si sta- 
biliscano sul rapporto di AD ; BD , si sarà risoluto il pro- 
blema. 

Si trasporti adunque la lunghezza J da D sulla D A, e fiali’ e- 
estremo C menando la parallela alla A B, il punto G' scgneià sulla 
DB , la DG' richiesta uguale ad ( . È chiaro , che se AC sia u- 
guale al lato del quadrato, la linea richiesta sarebbe DC, mentre 
in tal caso questa risulterebbe uguale alla DG', e sarebbe più sem- 
plice la costruzione. 

•z8. Per ridurre ad una scala diversa un disegno di qualche 
estensione , è utile sistema di covrirlo con una rete di quadrati 
o rettangoli piccoli in ragione della complicazione del disegno dato, 
eseguire inoltre sul nuovo foglio una simile rete in lapis ed in modo, 
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die I quadrati o rettangoli si serbino tra loro un dato rapporto, 
e quindi segnare sul foglio le minute particolarità che si trovano 
in ciascun di essi , suddividendone se occorra , i lati in quante 
parti conviene, congiungcndone i punti delle stesse divisioni ese- 
guite ne’ lati opposti , o tirandovi le sole diagonali. 

Si rileva dal i 9 come si possa costruire un quadrato che serbi 
ad un altro dato una determinata ragione; mentre se il lato del qua- 
drato dato sia L ed il rapporto che tal quadrato debba serbare a 

quello che si cerca sia di M»; 1, l’equazione L =r — offre il va- 


lore del lato l del chiesto quadrato, essendo / = Ì in modo che 

M 


se il rapporto che la superfide del chiesto quadrato debba serbare 

J 3~ 

a quella del dato si voglia di il4j *• avrà / J — ~7 e d 1 — ^ ***— ^ 

4 4i 


Resta solo o vedere come si possa costruire un rettangolo che 
serbi ad un altro dato una determinata ragione. 

Siano A, B i due Iati del dato rettangolo ed x , y quelli che si 
cercano di altro che debbo serbare al primo una determinata ra- 
gione, ovvero di cui si voglia la superficie»;!» ; sarà A:B::xy (1) 
ed è poi x}~m* 

\y ' ' 

«he perox=-j- , c tal valore tratto dalla (t), sostituito nella (a) dà 


Ay t 

m* , d’ onde r =:V I 11 

qual valore di y , determinato e sostituito nell’ espressione di x, 
darà l’ effettivo valore di questo. 
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SEZIONE in. 


MtcgV {strumenti dei quali si fa uso in Topografia 
per levare le piante de' diversi terreni. 

kj. della cuti ha metrica. È questa una catena per lo più delta 
totale lunghezza di pulmi fio formata di maglie bislunghe in filo 
di ferro, ciascuna di circa un palmo, collegate fra loro con un a- 
nello di ferro, o con una piastra di altro metallo, nel qual caso 
su ciascuno di queste vien segnato il numero esprimente i palmi 
che sono dal posto di essu al principio dcfhi catena. Con più 
grandi anelli sono segnate le divisioni decimali della catena , o 
sopra più grandi piastre a tali punti stabiliti sono marcati i nu- 
meri corrispondenti con decupla progressione. In sirail guisa è 
bene che sia contraddistinto il punto medio della catena , cioè 
il termine di a5 palmi dal principio di essa. Un estremo della 
catena è terminato da un anello di ottone che ne fa parte nel 
quale può introdursi la punta di ferro di un bastone per ficcarlo 
a terra terminato da una piccola traversa anche di ferro per so- 
stenere la stessa , e 1 altro estremo è terminato da un ferro pie- 
gato a punta ehe serve per segnare sul terreno il termine di cia- 
scuna catena. Per usare la medesima è chiaro clic basta distenderla 
successivamente sul terreno, orizzontale o quasi orizzontale e fino 
a che dal punto di partenza siasi giunto esattamente o con por- 
zione di essa a quello estremo delia lunghezza di coi si volca la mi- 
sura , cambiando per la direzione della stessa ; che però cono - 
scemi osi il numero de 1 palmi che contiene ogni catena c quelli 
ehe si contengono in qualche porzione di essa , si conoscerò il 
numero di quelli dell’ intera misura cercata. L'estremo di una di- 
stanza a misurarsi cd anche alcun punto nell'allineamento di que- 
sta è d’uopo marcare, in mancanza di segni fissi naturali, con delle 
i ^a/ine, mire o picchetti , che sono delle aste di legno o delle 
canne dritte che si piantano verticalmente nel terreno con un loro 
estremo terminato a punta. Per non commettere alcun errore ne 1 
numerare le catene , 1’ uomo direttore della misura terrà in mano 
il bastone ed allineerà l’altr’uomo, che distenderà la catena con 
1' oggetto cui questa è diretta , e tal secondo misuratore nel par- 
tirsi dal suo estremo per andar quindi avanti trascinandola dilà 
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a voc; alla una , dar co. indicando il numero di falene misurate 
fino a qu.-l punto. L’uoino direttore allora seguirà l'altro e, giunto 
ut seguo fallo dal primo, vi unirà bene 1’ estremo della catena e 
cosi si proseguirà la misura. È anche meglio però il sistema che 
il secondo uomo porti in inano de" chiodi , che fisserà nortnal- 
mente al terreno in ciascun suo estremo ove griderà muta , i 
quali chiodi verranno raccolti dal compagno che lo segue ed è 
chiaro allora che , tenuto un esatto conto de’ chiodi e quanti ne 
avrà 1' uomo direttore, vi si aggiunga il tratto di catena che arriva 
alla palina od istrumento , e se ne avrà il totale. Prima di usar 
la catena è necessario verificare la sua lunghezza con altra cono- 
sciuta e si rellificherà la misura operando una seconda volta in senso 
contrario alla prima : si avverta che le maglie della catena non 
abbiano in alcun punto ad accavallarsi. L' esattezza della catena 
è sofiribile pe' lavori topografici: talvolta si suole usare la catena 
di palmi 5o , a5 per compensare I' errore in meno, mentre per 

i 

esperienza si è approssimativamente trovato ~ per 100 : 

Tal modo di operar la catena può aver luogo in piano , ma in 
sito montuoso od inclinato è necessario , per avere la proiezione 
orizzontale delle diverse distanze, di tenerla quanto più si può o- 
rizzontalc c determinando sul terreno con un filo a piombo ab- 
bassato dall' estremo di ciascuno di esse , il punto ove dovrà 
piazzarsi successivamente il principio della stessa, qual punto po- 
trà pure determinarsi lasciando cadere una pictruzza da' detti e- 
stremi , ma in tal caso è meglio l' uso della 

5o. canna o pertica che è un asta di legno AB (Jig. 5J per lo più 
di io palmi di lunghezza, questa situata orizzontalmente con un suo c- 
st renio al punto A principio della distanza AC di cui ci vuole de- 
terminare la proiezione orizzontale CD , si lascia che un filo a 
piombo od un asta verticalmente stabilita passi per 1’ estremo B 
c segni il punto b sul terreno, che pur talvolta suol determinarsi 
lasciando cadere liberamente una pietruzza dal detto estremo ; a 
tal punto b dovrà porsi un termine della pertica medesima cd o- 
perando del pari si verrà a determinare il punto c, e così fino al 
punto C si prosiegue percorrendo la direzione A C. Il numero 
delle canne A B, E b . . . . che risulteranno esprìmerà la mi- 
sura della C D. Si rettificherà tale operazione, ripetendola in scu- 
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SO contrario ed assicurandosi prima di Operare , della lunghezza . 
della canna. 

5i. del compasso di agrimensore. Sogliono gli agrimensori usare 
ancora tale strumento di forma consentanea al nome , di legno 
terminato in punta di ferro a cui danno nel servirsene una vo- 
lontana apertura che suol essere di un passo , mediante un’ asta, 
di ferro pendente da un punto medio di una gamba e che può 
con l'altro estremo piegato fissarsi in varii punti dell' altra , se- 
condo le diverse aperture che si desiderano essendo i passi di 
diverse lunghezze secondo i diversi luoghi. Conosciuta dunque la 
misura di tale apertura, è chiaro il modo di usare tale strumento 
poiché la misura di una data distanza sarà designata dal numero 
di volte che si sarà fatto girare il medesimo. È necessario del pari 
avvertire che le punte del compasso si trovino sempre nella di- 
rezione della distanza a misurarsi, che è difficile ad eseguirsi con 
tale strumento , non potendosi evitare considerevoli inesattezze 
nelle misure per la maggiore o minore penetrazione delle punte 
nel terreno, secondo la diversa consistenza dello stesso. Si potrò 
In certo modo rettificare la misura e diminuirne le inesattezze, as- 
sicurandosi prima di operare , dell’ apertura stabilita c ripeten- 
do in senso contrario 1' operazione. 

3a. della zolletta o NASTao gradcato. Un nastro di fiandra di- - 
pioto ad olio diviso in palmi e frazioni di questi con la corrisponden- 
te numerazione, il quale si avvolge intorno l'asse di una scatola cilin- 
drica di ottone o di cuoio, mediante un esterno manubrietto , for- 
ma tale istrumcnto. Un estremo del nastro è fisso all'asse e l' al- 
tro terminato in un anello pel quale traendolo si svolge intera- 
mente , o per quella parte che si vuole, terminata l’apertura si 
avvolge da se nuovamente all' asse rientrando nella scatola me- 
diante una molla. 

Si conoscerà sempre tale lunghezza e questa basta paragonarla 
a quella di cui si vuole conoscere la misura per ottenerne lo sco- 
po , tenendo presente le sopra enunciate avvertenze per 1’ uso , 
c la rettifica. Essendo tal nastro flessibile , si possono pure ot- 
tenere le misure delle lunghezze in linea curva. 

33. della squadra D'AGRtMENsonE.Kon tenghiamo al certo parola 
della squadra da muratore, essendone troppo nota la costruzione 
e l’ uso , intendiamo parlare invece di altro strumento (fig- b ) 
che consiste in un cilindro d’ ottone o meglio in un prisma 
a base ottagono regolare e diviso da quattro fenditute verticali par- 
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tenti dà quadro estremi di due diametri perpendicolari della base, 
o meglio da 8 corrispondenti a' punti medii di ciascun lato dell' ot- 
tagono. Delle fenditure diametralmente opposte, una dicesi ocula- 
re e l'altra obbiettiva alquanto più grande, che suole avere verti- 
calmente nel mezzo un sottilissimo filo per bene collimare gli 
oggetti. 

Tale strumento viene poggiato su d'un bastone nella direzione 
dell’ asse e terminato inferiormente da punta di ferro per potersi 
verticalmente conficcare nel terreno , intorno a questo può gi- 
rare in senso orizzontale e fermarsi pure mediante una vite di 
pressione. Le visuali che passano per tali fenditure riescono tra 
loro perpendicolari nel primo caso, e nel secondo t'inclinano pure 
a 45 gradi, che però è più vantaggioso. Nel determinare tali an- 
goli consiste io scopo della squadra. 

La verifica da farsi alla stessa consiste nell’ assicurarsi se le 
visuali che dovrebbero riuscire tra loro perpendicolari , lo sieno 
effettivamente. A tal uopo , piantato verticalmente la squadra e 
quanto più lontano sia possibile, due mire nella direzione di due 
fenditure perpendicolari, e facendola girare in modo che la biffa 
che vedovasi dalla prima si vegga dalla seconda , è chiaro che 
traguardando per la prima dovrebbesi vedere la mira ebe nel- 
la prima osservazione vedevasi per la seconda , perchè la squa- 
dra sia esalta , altrimenti non ammette correzione per adoprar- 
la , e debbe rigettarsi. 

L’ uso di questo consiste nell’ abbassare o innalzare perpendi- 
colari su talune linee del terreno u rilevarsi. 

54 - ntLLs bussola o meglio Bussola di declinazione è un istru- 
menlo che offre la misura degli angoli in piani orizzontali. Dcssa 
consiste (fis- y) in un ago magnetico o di declinazione che è soste- 
auto nel suo mezzo, ove è un cappelletto di agata od altro corpo 
furo e liscio per facilitami movimenti, sopra una punta che sor» 
e dal centro del fondo , sulla quale si mantiene bilicato, quan- 
unque la punta calamitata sia più leggiera per l'azione magnetica. 
Vel fondo medesimo ov’ è un cerchio inargentato perchè possa me- 
>lio distinguersi la graduazione che è di 3 Go° , procedenti da si- 
nistra u dritta. Il piano di tale cerchio è diviso da due diametri 
tra loro perpendicolari e paralleli ai lati della cassetlina esterna- 
mente di figura quadrata e che con le loro estremità dinotano i 
punti cardinali Nord, Sud, Kst, Ovest, ove corrispondono rispetti- 
vamente le divisioni o, 180 , 90, 370: per evitare gl’ irrogo- 
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lari o lenii movimenti dell’ ago : per qualsivoglia cagione pertur- 
bativi, la scatola è superiormente chiusa con un cristallo : per po- 
tersi poi usare sepuralamente od a rilievo, intorno al punto medio 
del lato parallelo alla linea Nord -Sud gira in piano normale a 
quello della bussola un cannocchiale di cui l'asse è del (tari pa- 
rallelo alla linea anzidetta. L' intero strumento è affiliato ad un 
piede che, costruito a ginocchio, gli permette di avere qualunque 
movimento orizzontale rotatorio. L' ago calamitato ha la proprietà 
di dirigersi sempre verso i poli del mondo; quell' estremità ca- 
lamitata dell' ago che dirigesi sempre verso il Nord dicesi polo 
Kord doli ago , a distinzione dell’ altra , che dirigendosi verso il 
Sud , dicesi polo Sud ; ovvero, per dare a questi poli nomi op- 
posti a quelli magnetici della terra ( poiché i poli dello stesso 
nome si respingono, e quelli di contrario nome si attraggono ), 
vengono pur detti respetlivamente polo australe e polo boreale 
dell' ago. La direzione dell’ ago adunque è quella del meridiano 
magnetico che è più o meno prossimo al meridiano terrestre. Gli 
angoli che con tale strumento si misurano, sono detti di declina- 
zione c questa orientale od occidentale, secondo che il polo au- 
strale dell’ ago si pone verso oriente o verso occidente. 

Tale strumento serve per determinare angoli in piano orizzon- 
tale , e però sempre cosi dee situarsi. Se dunque vogliasi 1' an- 
golo che tra loro formano le visuali menate n due oggetti da un 
punto di stazione , si situi ivi 1' istruinento c , rivolto il cannoc- 
chiale ed uno degli oggetti, si vedrà l'angolo che tal visuale forma 
con la costante direzione dell’ago, che sarà quello compreso fra 
lo zero e la punta calamilata bleu dello stesso e dicesi orientazione 
di quella visuale, similmente traguardando l'altro oggetto ed ope- 
rando del pari si otterrà ('orientazione della visuale corrispoudente. 
La differenza di tali orientazioni, cioè degli angoli formati nel punto 
di stazione da ciascuna delle visuali menate a due oggetti, con la 
costante direzione dell' ago , sarà 1' angolo cercato. Appare con 
faciltà che, stando in un punto e determinando varii angoli, come 
veniam di dire , si potrà subito avere mediante un registro, che 
potrebbe avere in tal caso la seguente forma , il sito di diversi 
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punii sul terreno cui sono 
dirette le corrispondenti vi- 
suali , solo che si rendano 
note le distanze di essi dal 
pun'o di stazione. 

È bene avvertire ehe , a 
scanso di equivoco, si suole 
girare sempre la bussola in 
senso opposto alla graduazio- 
ne del lembo e leggere gli 
angoli, piazzandosi alla punta opposta dell' ago onde non avere 
una falsa lettura per la piccola distanza del fondo della scatola dal- 
1’ ago. 

Tale strumento è utilissimo per determinare le direzioni o per 
rilevare gli angoli nelle mine ne’ sotterranei , e determinare le 
lunghezze nelle gallerie sotterranee onde ottenere sul terreno , a 
cielo scoverto le direzioni delle mine stesse e trovare con ap- 
prossimazione il punto ove sia più vantaggioso aprire un nuovo 
pozzo per sventarle che possa metter capo od un dato filo- 
ne. È però in tal coso necessario badare a’ perturbamenti del- 
T ago per la prossimità di qualche miniera metallica che però i 
d' uopo sfuggire. 

La bussola infine è essenzialissima per orientare le piante , o- 
perazione che in seguito esporremo , parlando della plancctta. 

È necessario perchè tale strumento prima di servirsene sia cor- 
retto i°. che il perno si trovi esattamente al centro del cerchio 
graduato 1 °. che 1' asse ottico del cannocchiale sia parallelo alla 
linea Nord Sud. 

Per conoscere se il perno della bussola si trovi al centro della 
rosa graduata si potrà misurare un angolo partendo da’ diversi 
punti della graduazione , se questi saranno eguali, la bussola sarà 
esatta, altrimenti tmà erronea. Si può anche con più precisione 
conoscere l’ errore, se precedentemente siasi misurato il detto an- 
golo con un istrumento esatto p. c. col sestante , col grafome- 
tro cc. 

Per accertarsi se 1' asse ottico sia parallelo alla linea N — S si 
osserverà la distanza angolare fra due oggetti partendo dal Nord 
della rosa graduata , indi si misurerà la medesima distanza par- 
tendo dal punto Sud j se i due angoli risulteranno uguali l’ istru- 
mcnlo sarà esatto. Si può evitare la doppia osservazione se è 


Visuali 

a' 

punti 

Angoli Osservazioni 

A 

i5°. 3o' 

B 

48*. su' limite 

C 

8o°, 3o / pozzo 
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ben nota la distanza angolare dei due oggetti , com’ è per se 
rhiaro. 

35. il grafometro è uno strumento (Jlg-8) composto di un semi- 
cerchio di ottone graduato, di due traguardi o meglio cannocchiali, 
uno dei ({Mali fisso sul diametro del semicerchio in modo che il suo 
asse si trovi nel piano che passa pe' punti segnati o, e 1 80 nor- 
malmente a quello del semicerchio cui è pure parallelo , e 1' al- 
tro movibile intorno al centro, potendo percorrere tutto il semi- 
cerchio ed anche combaciare col primo, nel qual caso si trove- 
rebbe ugualmente condizionato rispetto al piano dello strumen- 
to. Una delle estremità di questo cannocchiale è corredata di un 

36. monio o verme» pel quale si ottengono più minute e di- 
stinte divisioni di quelle che cui mezzi meccanici non si pos- 
sono eseguire sugl’ istrumenti gonomctrici e consiste ( fig. g ) 
nell' ingegnosissima applicazione di un pezzo di ottone o d’ ar- 
gento presso le loro graduazioni che , se sono sul lembo 
di un cerchio dicesi circolare c se deve adattarsi su di una 
riga , dicesi rettilineo. Mobile lungo le stesse con le quali pe- 
rò in perpetuo contatto , e mediante una vite di pressio- 
ne può fermarsi ove si vuole. Tal pezzo , inventato secondo al- 
cuni da Pietro Nonio c secondo altri da Pietro Vernier , che pe- 
rò Nonio o Venier si addiinanda , porta nelle suddivisioni di 
macchine anche di mediocre grandezza un incredibile precisio- 
ne. Sia ab la lunghezza del Nonio , divisa p. e. in 4 porti , 
da sovrapporsi alla porzione AB s=b di un circolo graduato di- 
visa in tre parti. Poiché ciascuna di queste risulta= ed ognu- 
na di quelle del nonio = ~ , la loro differenza sarà " — ~ 

4 5 4 

— — ss — — — = i5' , onde movendosi tal nonio verso B , 

ri io 4 

finché le linee G , c saranno per dritto, la lìnea di fede a avrà 
percorso uno spazio ss 1 5'; cosi quando coincideranno le linee.D, 
. io i“ _ , 

d avrà percorso uno spazio ss —ss — =oo e cosi in seguito. 

Or se a sia un arco di ciascuno de’ quali diviso in 5 parli 
onde a risulti diviso in 35 parli ; se vi si applichi un nonio di 
egual lunghezza a diviso in però in 36 parti , avremo il passo 

7 * 7 0 a 5io" , . . , „ 

— — 1 — I ■ rri - — ss io . Suppongasi inoltre che fissata 
55X56 ,aUO 1 suo 


Digitized by Google 



31 

la divisione dei prodi ciascuno in n parti , si dimandi V am- 
piezza p dell' arco del nonio per ottenere x'. Perchè le divisioni 


dell’ arco saranno=/tyj , c quelle del nonio =5 npH^ijsarà dun- 
que 


— 


■ i 

. ■ "“ " "ss— — ; c quindi 

npi>‘P+') 01,00 

^(• OD 36no.j_.rrt 

n , tj+nz=- onde sera fiualroente p = — — — — 

1 — x 


36 oo -}-48 

4X *44 


Esempio. Vogliasi x^zi" , mentre ri — ta; sarà 

ss ( prendendo il segno superiore )^=74 divisioni, cioè perchè 
ogni divisione dell* arco contiene 5 — 6 , 10=22200 9 ed 


22200 


il nonio dovrà dividersi in y 5 parli , d* onde ^ — 4 ^ 


*76 . • 

segno inferiore -4- darebbe — j cioè 76 parti , ovvero 

6°, oo' ed il nonio dovrebbe averne ;5 nel modo stesso. Però 1 ’ è 
più comune far uso del primo segno. Dalla medesima forinola si 

„ 36 oo 

ha pure x , conoscendosi p ed r } cioè x — ^ ^ 1 * , preso p 

in gradi e parti di grado, cosi posti i dati dell'esempio di sopra 
2 3 ^ 

si ha nr=i J, p=G-( s= ed x=r' f come si sapeva. 


= 4 " Il 


La linea di fede adunque , volendosi stimare le frazioni di 
qualunque divisione, si fermerà nel sito determinato dall’indice 
dello strumento c la sua distanza dalla divisione che la precede 
sul lembo dello stesso verrà indicata da quel numero n che mar- 
ca la divisione del nonio la quale si trova per dritto con altra 
dello strumento. 

Il piano del Grafometro in parola ( fig. 8 ) può avere una 
qualunque inclinazione sul piede che lo sostiene , non che quella 
verticale per mezzo di un filo a piombo , che deve toccare il 
diametro del semicerchio e radere il lembo della graduazione, e l 
altra orizzontale, mediante due livelle a bolla d'aria stanti sul piano 
del semicerchio ad angolo retto tra loro* Per 

37. livella a bolla d'aria s'intende un tubo di forma cilindrica 
leggiermente arcuata nella parie supcriore poggiando su di un iato, e 
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ripieno d'acqua , salvo una piccola parte che resta vuota e chia- 
masi bollii iT aria ; un tubo di ottone lo investe e proteggo , la- 
sciando solamente scoverta una porzione verso la parte convessa 
onde osservare i movimenti della bolla d' aria che, stando il tu- 
bo orizzontalmente disposto , si presenta nel mezzo di esso , per 
essere la sua gravità specifica minore di quella del liquido. Tal 
tubo si poggia su di una riga di ottone che può rendersi orizzon- 
tale, essendo collcgata alle sue estremità mediante due braccia di 
simile metallo , delle quali una a cerniera e T altra a vile di ri- 
chiamo. È necessario però che il piano di tal riga sia parallelo 
all' asse del tubo. Per assicurarsi di ciò si poggia la livella sul piano 
di una tavoletla sul quale se nc determina la posizione, segnandovi una 
linea in lapis lungo un lato della riga , e si riduce la bolla in mez- 
zo muovendo il piano medesimo con 3 viti di richiamo triango- 
larmente disposte ( tal piuno potrebbe essere quello della pan- 
cetta che in seguito descriveremo ) dipoi se rimettendo la livel- 
la nella direzione segnata , ma con inversa posizione degli estre - 
mi la bolla si allontani dal mezzo , si corrigga l’errore parie con 
la detta vite di richiamo atta ad avvicinare od allontanare un estre- 
mo del tubo dalla riga , e parte con le 3 del detto piano j conti- 
nuando a praticare ciò fino a che per qualunque posizione si dia 
alla livella , la bolla d' aria si rimarrà sempre nel mezzo. Parlan- 
dosi in seguito della livellazione s’ intenderà meglio tale strumen- 
to e P uso estesissimo del medesimo , dirò solo che lo stes- 
so si riserbava per gli usi di poca precisione per la diffi- 
coltà di distinguersi il margine della bolla e per non essere trop- 
po libero il moto tra 1' ucqua e P aria ; tua il Sig. Ab. Fon- 
tana lo ha perfezionalo , sostituendovi l’ aria rarefatta alla co- 
mune. 

llitornardo al grafometro diciamo finalmente che una bussola 
sla collegala al semicerchio con la linea Nord-sud parallela al 
suo diametro. È chiaro che con tale strumento si ottiene un an- 
golo nel piano verticale che formano tra loro le visuali dirette a 
due oggetti , quello in un piano orizzontale, non che in un qua- 
lunque piano in cui trovansi gli oggetti medesimi. 

Vogliasi a cagion d’ esempio conoscere P angolo che nel punto 
di stazione A(fig. IO ) fanno tra loro le due visuali dirette ai punti 
B, C, sunti in piano verticale. Si pianti in A l’istrnroeuto in modo 
che il centro del semicerchio vi corrisponda a piombo e che gli 
oggetti II, C si trovino nel piano del semicerchio che però co- 


Digitized by Google 



me si è detto dovrà verticalmente situarsi. Si traguardi 1 ’ uno di 
essi B pel cannocchiale fisso girando detto piano , senza fargli 
perdere la prima posizione verticale , e fermandolo con una vi- 
te di pressione, per l'alidada o cannocchiale mobile si traguardi 
1 altro C. Ciò fatto, non resta che leggere sulla graduazione l’an- 
golo formato dalle direzioni de’ cannocchiali che sarà appunto 
T angolo cercato. Che se si domandi 1 * angolo che la visuale di- 
retta ad un oggetto fa con l’orizzonte, si disponga prima vertical- 
mente il piano deU’istrumento ed il cannocchiale fisso anche oriz- 
zon talmente mediante un'apposita livella, c si dirigga il cannocchiale 
mobile all’ oggetto ; è chiaro che 1’ angolo di elevazione cercato 
sarà indicalo da quello dei cannocchiali. 

Si possono dunque, rendendo orizzontale il lembo, ottenere di- 
rettamente con tale strumento le proiezioni orizzontali delle visua- 
li dirette a diversi oggetti che non si trovino in detto piano ; 
a tal uopo l’é opportuno che i cannocchiali potessero avere un leg- 
giero movimento nel piano normale a quello del lembo. Final- 
mente per effetto della bussola si ottengono le orientazioni dei pia- 
ni , e dessa serve a poter dirigere il cannocchiale fisso su que 
segnali invisibili dalla stazione , ma di nota orientazione. 

Per essere esatto tale strumento è necessario: i.° citte il centro 
di rotazione debba corrispondere precisamente a quello del se- 
micerchio} l.° che stando orizzontalmente situato, si trovino in uno 
stesso piano verticale- i due assi ottici de’ cannocchiali messi in 
combaciamento, il centro del semicerchio e la linea o, 180. 

Per potersi accertare della prima condizione , si pianti l’ istru- 
mento in un punto, e dirigendo la visuate pel caunocchiale fisso 
ad un lontano scopo, e traguardandone altro per quello mobile , 
si osservi l’ angolo che fanno tra loro tali visuali , e cosi si mi- 
surino pure gli altri due che ciascuna di queste fa con quella di- 
retta ad un terzo oggetto, compreso o no fra le stesse ; nel pri- 
mo caso la somma di questi due ungoli dovrà uguagliare il pri- 
mo , e questo nel secondo caso pareggiare la differenza degli al- 
tri. Ovvero basta in tre punti di stazione misurare gli angoli del 
triangolo di cui essi ne sarebbero i vertici, e bisognerebbe tro- 
vare la loro somma uguale a i8o“, altrimenti dovrà correggersi 
la posizione del centro dello strumento. La seconda correzione 
ha luogo osservando un punto lontano con ambi i traguardi, e se 
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ic visuali non corrispondano con la linea o, 180°, è necessario muo- 
vere convenevolmente i fili de' traguardi o cannocchiali perchè 
venga tal condizione adempiuta. 

55. del fantometbo, o gomometro. È questo (fig. 7 /) un cilin- 
dro retto e vuoto di ottone chiuso nelle due basi c diviso in due parti 
quasi uguali da un piano normale nll'ussc; esso è sostenuto da un 
bastone che si pianta verticalmente al suolo , ed è perpendico- 
lare alla base del cilindro nel mezzo della quale si può facilmente 
fermare: intorno a questo sostegno può avere un movimento ro- 
tatorio orizzontale tutto 1' istruinei.lo, ed uno simile la sola parte 
superiore di esso, la quale termina verso la linea di congiunzione 
con un nonio ed agli estremi del diametro che passa pel zero ili 
tal nonio vi corrispondono due fenditure come nella squadra de- 
scritta. Mei bordo superiore della parte sottoposta vi è poi se- 
gnata una graduazione ui i> o° ed agli estremi del diametro che 
passerebbe pel zcio di questa, de! pari verticalmente, corrispon- 
dono due esili fenditure come le precedenti. Per misurare un an- 
golo formato da’ visuali dilette a due oggetti dati da un punto 
di stazione , basta piazzare ivi lo strumento verticalmente , col 
zero del nonio in corrispondenza di quello della inferiore gra- 
duazione che procede da sinistra a dritta , traguardare inoltre 
per la fenditura inferiore l'oggetto a sinistra , e girando la sola 
parte supcriore , traguardare per la fenditura ebe .i si trov i l’al- 
tro a dritta. La misura dell'angolo cercalo saia indicata dallo :cro 
del nonio sulla graduazione sottoposta. Tale i U unitalo e termi- 
nato supcriof mente da una bussola , qualoiu debbe servire a ri- 
levare gli oggetti invisibili di cognita orientazione. Mediante una 
livella a bolla d'aria si mautiene in sito verticale 1’ asse del ci- 
lindro. 

La correzione del pantometro è la stessa che per la squadra , 
e dovendosi usare con la bussola si tenga presente quanto si è 
detto per tale strumento. Stabilitesi ad angolo retto le direzioni 
delle visuali, tale strumento può far le veci della squadra, della 
quale è però molto piò utile e speditivo. 

5(5. del telegomltho. I diametri apparenti degli oggetti sembra- 
no diminuire in ragione inversa delle distanze, questa verità fisica 
con la proprietà geometrica dc'triangoli simili che hanno propor- 
ti onuli i lati omologhi , fecero immaginare all’ egregio ingegnere 
topografo Difetti un islruinculo che con tal nome distinse; c ben 
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s' intcmle dalle parole greche di che ai compone, tele, lego e me- 
rco/! che senza IVflVlliva misura, tale macchina indica le distanze 
da un punto di stazione ad alili lontani. 

Desso si compone principalmente(./Sg./ 2) di un cannocchiale acro- 
matico avente nel suo fuoco un micrometro diviso diametralmente 
(fil’.t.ì) da un filo verticale ed orizzontalmente da due altri dei quali 
il superiore è fisso ed all'inferiore può comunicarsi un movimento nel 
senso verticale, senza perdere il parallelismo col primo mediante tal 
vite che nel contempo fa muovere con celerità inversa l'indice di un 
disco sul lembo che sta nello stesso piano del micrometro e di cui 
la triplice concentrica graduazione che vi è segnata dinota le di- 
verse distanze che voglionsi determinare da palmi ij fino a 1600 
secondo le quali e la vista dell' osservatore può allungarsi ed ac- 
collarsi il piccolo tubo del cannocchiale nel tubo principale me- 
diurne una vicina rosetta. 

Il detto cannocchiale è sostenuto da una colonnetta terminata 
superiormente a ginocchio onde poter imprimere ad esso qua- 
lunque movimento verticale, sia capillare , mediante una vite di 
richiamo , sia molto sensibile mediante 1’ azione di una molletta. 

Tal colonnetta poggia su di una base circolare munita di un 
nonio , con la quale , c col cannocchiale può muoversi oriz- 
zontalmente , facendo strisciare il cerchio in altro concentrico e 
graduato clic serve ad indicare gli angoli in piano orizzontale pel 
mezzo di una riga fermala alla base auzidetta e di cui il lato passa 
pel centro della stessa. 

Fisse al corpo del cannocchiale sono due braccia di ottone 
che tengono uri arco di cui il centro è il punto di sospensione 
e di rotazione del cannocchiale che, stando tn posizione orizzon- 
tale, si trova nella verticale che passa per tal punto una freccia 
o lineetta segnata net mezzo di un piccolo archetto fermato alla 
colonna ed al primo concentrico , e nella verticale medesima i 
zeri segnati nel mezzo di questo appartenenti alle due gradua- 
zioni marcale da una parte , ed a quella segnata nella parte op- 
posta. 

Quest' ultima serve per misurare gli angoli verticali o di de- 
pressione , e delle prime due 1’ inferiore indica le differenze fra 
le distanze obblique c le loro proiezioni orizzontali , e la supe- 
riore le difilrenzc di livello fra il punto di stazione c quelli os- 
servali. 

* 
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Finalmente la parte di tale «tramenio uno sro/m o mirti 
( fig. > 4 ). Questa è un asta che mediante due fascette di ferro ed 
una vite di pressione sostiene al suo estremo un disco diviso in 
tre zone di color nero concentriche circolari , di cui la massima 
è di palmi 4 di diametro , la media di palmo i e la minima di 
mezzo palmo, per le grandi rispettivamente le medie c le minime 
distanze. Tale asta può piantarsi ne’ punti che si traguardano, es- 
sendo terminata in tre gambe , ed ivi in posizione verticale me- 
diante un dio a piombo od una livella sferica a bolla d' aria , 
e dando alla zona massima un doppio raggio può aversi la di- 
stanza doppia di quella che dà l’ istrumcnto, bastando solamente 
raddoppiare il numero delle catene e dei palmi che verranno 
indicati dall’ indice per le svariate distanze. 

L’ uso di tale strumento è ben chiaro dopo ciò che si è detto, 
del pari che la sua correzione , essendo un insieme di quelle 
esposte per la Lunula e pel grafometro. 

07. della, plancltta. Dicesi pure tavoletta pretoriana dal nome 
dell’ inventore. L‘ è questo un’ istrumcnto di grandissima utilità , 
mentre nell’atto die si rilevano diversi punti, se ne ottiene la loro 
proiezione orizzontale sulla carta. 

H pezzo principale di tuie strumento {fig. 1 5 ) è una tavoletta di 
legname bene stagionato, perchè non risenta le alterazioni pel sole 
ed umido cui deve andar soggetta, di figura quadrata di lato per 
lo più palmi due, sulla quale s’ incolla il cartoncino da disegno. 
Questa viene sostenuta da piede ( fig, 16 ) costituito da tre gam- 
be di legno con punte metalliche , superiormente fermato ad un 
pezzo di legno di forma triangolare co’ lati concavi intorno al qual 
pezzo possono giuncare finché non si fermino con apposite viti 
di pressione. Dal centro di tal |>ezzo parte un’ asse di ottone cui 
sta fisso il centro di un cerchio di ottone stabilmente collega- 
to ad una tavoletta di un palmo in quadro su cui vien pog- 
giata quella aozidetta, che dovendo essere perfettamente piana suol 
chiamarsi specchio , c questo può girare orizzontalmente iutorno al- 
T asse finché non si stringa con una chiocciola all’estremo infe- 
riore dello stesso che termina a vite, e può avere un movimento 
traslatorio mediante due righe scanalate, stanti nella parte sotto- 
posta tra loro parallele, nelle quali si fu scorrere la piccola tavo- 
letta , e tal moto s’ impedisce con una vite di pressione. Oltre a 
tuli movimenti , altro capillare ne può ricevete orizzontalmente 
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mediante una vile di richiami» messa presso il cerchio di ottone , 
fissa sul pezzo triangolare , e ai rende orizzontale il piano dello 
specchio medesimo con altre tre viti di richiamo negli angoli 
del pezzo triangolare , che giungono fin sotto la piccola tavoletta 
la quale è chiaro che può nel bisogno inclinarsi all' orizzonte es- 
sendo i tre piedi collegati a cerniera al pezzo triangolare. 

Finalmente in un lato dello specchio evvi un incastro di ottone 
a coda di rondine nel quale può adattarsi una bussola. Tal piede 
si è sperimentato molto stabile e però- trascuriamo di far parola 
di altre costruzioni antiche meno esatte di quella che abbiamo 
descrìtta. 

11 piano dello specchio si rende orizzontale mediante una li- 
vella a bolla d'aria ( §. 34 ) corretta. Finalmente fa parte di tale 
strumento una diottra In quale serve a traguardare i punti del 
terreno a rilevarsi r etl è a traguardi, da francesi detta alidade à 
pinnutes , ovvero a canrmcch'mlf che dicono à lunette. La 

38. motte*, a tramì* e di consiste ( Jtg. ij ) in due pia- 
stre di ottone di uguale altezza collegate n cerniera agli c- 
stremi di una riga di siinil metallo , affinchè nell' usarla si 
possano fermare perpendicolarmente a questa e , terminato il 
lavoro , sulla medesima ripiegarsi ; in ciascuua delle quali ev- 
vi una fenditura esilissima o traguardo. ed un apertura rettan- 
golare nella quale due fili in croce l' uno- verticale e l'altro 
orizzontale per modo che tal fenditura e ’l filo verticale che stanno 
lungo un traguardo ed in un sol piano col lembo della riga (qual 
piano diccsi di collimazione , come il lembo della riga che dicesi 
Unni ili felli ) corrispondono rispettivamente al filo verticale ed alla 
fenditura praticata nell’ altro, traguardo. Per verificare se la linea 
di fede , la fenditura ed i fili verticali si trovino- in un» stesso piano 
di collimazione , si poggi tal diottra sullo specchio orizzon - 
talmente situata e si traguardi un lontano scopo, indi segnata in 
lapis lungo la linea di fede la proiezione- della visuale , sf rivolti 
1' istrumento e, situatolo in modo che la linea di fede combaci con 
quella in lapis , si traguaidà per l'alt» estremiti l’oggetto mede- 
simo che dovrà trovarsi esattamente sut filo verticale se sia esalta 
la diottra, altrimenti si trasporti il filo ora a dritta ed ora a sini- 
stra , mediante un' apposita vite , finché alternando sempre la 
posizione della diottra si vegga costantemente cadere l’ ogget- 
to sul filo verticale. Tale Ulrumcnto è però- meno esatto ed utile 
della 
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39 . diottra a ca Ritoccai a le. Un cannocchiale ( fig. 18 ) che 
ha due fili in croce incesi uri commi fuoco «li due lenii 1' ocu- 
lare e 1 ’ obbiettiva. Vicn sostenuto eia una colonna la quale è - 
collegata al piede ad una riga di ottone in modo ebe la linea 
di fede di questa è nello stesso piano verticale con I’ asse del 
cannocchiale il quale può girare in senso orizzontale per 180 gradi 
onde invertire il sito dell'obbicltiva in quello dell'oculare c traguar- 
dare in opposta direzione senza cambiare la posizione della riga 
c può avere un movimento nel senso verticale , qual movimento 
puoi essere indicato per gradi e minuti, mediante un indice fisso 
normalmente al cannocchiale nel suddetto punto di rotazione il 
quale percorre la graduazione segnata in un atro di cerchio di 
ottone fermato alla colonna che Ita per centro il punto anzi- 
detto di rotazione cd il zero nella corrispondenza dell'asse della 
colonna medesima. 

Si cot regge relativamente al punto di veduta dell’ osservatore 
nel traguardare un oggetto allungando o rientrando il tubo ocu- 
lare. Per rendere più o meno distinti i fili in croce si possono 
questi approssimare mediante una vite all'oculare od all'obbicltiva. 

Per assicurarsi se il filo vellicale sia esattamente tale, basta ope- 
rare come si è detto per la diottra a traguardi , avvertendo che 
se non si rinvenga verticale vi si può ridurre facendo girare con- 
centricamente il tubo oculare. Finalmente per accertarsi se l’ as- 
se del cannocchiale si trovi nello stesso piatto verticale col lem- 
bo della riga, si pratichi lo stesso mezzo e, trovandosi che il filo 
verticale non corrisponda con l'oggetto traguardato, si correggerà 
tale errore portando a dritta od a sinistra tal filo mediante due 
apposite viti presso I' oculare fino a che si vegga corrispondere 
allo scopo prefisso. La riga suol farsi flessibile di ottouc per adat- 
tarsi più facilmente sulla tavoletta. 

Descritta cosi completamente la plancelta non che tutte le parti 
che la compongono , stimo prima di parlare del modo di ado- 
perarla , spiegare il significato di alcune espressioni abbreviative 
usale da topografi per 1' uso dello strumento medesimo. 

4 o. Livellare la tavoletta ovvero ori noni aria è lo stesso che ridur- 
re il piano superiore dello specchio in posizione orizzontale. Si 
ottiene ciò correggendo la livella che vengbiaino di descrivere ap- 
plicandola sullo specchio in diverse posizioni e movendo i piedi 
dello strumento c poi le tre viti al di sudo dello specchio finché 
a bolla d’ aria si rimanga sempre nel mezzo. 
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4 1 • Orientare la tavoletta vuol «lire girare lo specchio finché 
l'ago magnetico segni con precisione il grado col quale si travaglia, 
o quello della vera declinazione magnetica del luogo, o che è lo 
stesso, finché la plancctta si trovi relativamente ai diversi oggetti 
del terreno nella stessa posizione in cui stava nella precedente 
stazione ; che però senza usare la bussola si ottiene tale scopo 
operando col punto in dietro come in seguito si vedrà piò chia- 
ramente. 

4?. Fermare la tavoletta , vuol dire stringere una vite del gam- 
bo , orientata ed orizzontata clic sia. 

43. Posizione di tavoletta ovvero stazione è il sito ove si dispone 
r istrumcnto per operare. Le stazioni si distinguono in primarie 
e secondarie secondo che fissano i punti principali, o secondari!. 

44* Mettere la tavo’etla in ist azione ; cosi s' intende fare che il 
punto di stazione del terreno corrisponda nella stessa verticale 
con la sua posizione scelta o risultata sulla carta , c’ò si ottiene 
prima ud occhio nel piazzare lo strumento , c poi con un filo 
a piombo sospeso con un compasso a punte ricurve, o per mi- 
nore incomodo ad occhio con mano al di sotto d Ilo 'pecchio 
ed in corrispondenza del ponto sullo stesso segnalo, movendo le 
gambe del piede ed imprimendo alla tavoletta un movi 'sento di 
traslazione se occorra , stando ora da un lato ed ora dal conti- 
guo , finché alternando di posizione si giungerà ad ottenere l’ap- 
piombo richiesto. 

45. Traguardare è l'osservare alcun oggetto a traverso della di- 
ottra. 

4G. Visuale. Traguardato un oggetto qualunque, diccsi visuale la 
linea in lapis condotta lungo il lembo della riga ad indicare la 
direzione dell’ oggetto medesimo rispetto ni punto di stazione. 

47 . Paggio c la lunghezza proporzionata in parti di una scala alla 
misura da eseguirsi e segnata sulla visuale corrispondente dui pun- 
to che indica la proiezione di quello di stazione ; mentre cosi 
V altro estremo di tal tratto o di tal raggio dinota la proiezione 
di quello traguardato' sul terreno. 

48. Segnali. Son questi oggetti ben distinti in qualche loro pun- 
to. Altri sono stabili e diconsi punti fissi , come una casa un al- 
bero ec. ed altri amovibili che sono le paline , biffe cc. altra 
volta descritte. 

4<j- Intersecare vuul dire fissar punti con P intersezione di due 
visuali. 
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50. Deviazione', così si cliiama la declinazione di un raggio, od 
altro lavoro dalla vera stazione. 

51. li ntt ale sono le perpendicolari che s'innalzano dalle misure 
per rilevare punti , andamenti ec. 

Si. Attaccarsi è il partire in una stazione con la misura da un 
punto determinato , per fissare quello rappresentato in tavoletlu. 
Veniamo ora al 

55. Modo di adoperar la planrelta. L’operatore, provveduto di 
buoni strumenti e diligenti giornalieri munitosi di aghi da cu- , 
ciré con testa di cera lacca ed avendo stirato sullo spec- 
chio il cartoncino , si segui su di esso una scala ( §. 20 ) 
e supponiamo dapprima che debba determinare in tavoletta 
due punti A , B , cioè che debba rilevare gli stessi (/ig. 1Q ) 
Ciò può farsi in varii modi che in seguito completamente espor- 
remo ; ma ora non intendiamo che dir quanto basti per indi- 
care solamente 1’ uso dello strumento. Si segni sul foglio un pun- 
to a che indichi quello sul terreno ove si metta in istazione la ta- 
voletta cioè il punto A uno dei dati. Si orizzonti e si segni su 
di esso la linea del vero meridiano magnelico che è la parallela 
alla direzione dell' ago nella bussola che sta attaccata alla pan- 
cetta col luto parallelo alla direzione nord-sud della stessa ; ov- 
vero si segni la linea che s' inclina a tal lato con 1’ angolo che 
questo o la direzione nord-sud della bussola forma con quella 
elcir ago calamilato. Si pianti una palina verticalmente al punto 
B ed un' ago nel punto segnato sullu tavoletta ad essa normale. 
Intorno a lai ago si faccia girare il lembo della riga della diot- 
tre finché si possa per essa traguardare detta palina , allora mi- 
surala la distanza dei punti A, il, in parti della scala, riportata 
sulla visuale segnata lungo il lembo della riga, mediante un com- 
passo, a partire dall'ago tale misura, l'estremo b di questa sarà la 
proiezione del secondo punto B. Se oltre a questi due punti se ne 
debba determinare un terzo C si sarebbe a questo rivolta la diot- 
tra, facendola girare intorno all'ago medesimo senza muovere l’i- 
strumento, misurando la distanza tra punti A, C e riportando del 
pari col compasso, mediante la scala medesima tale misura sulla 
seconda visuale , 1' estremo di questa c sarebbe la proiezione del 
terzo punto C. Ovvero facendo stazione nel secondo punto B par- 
tendo dui primo A ove si pianti una pulina, e qui è d’avvertirsi clic 
■uui deve togliersi la tavoletta dulia stazione , se prima non siasi 
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piantato un picchetto nel punto corrispondente a quello sulla ta- 
voletta che indica il punto di stazione , si giri la tavoletta fino 
u che per la diottra situata col lembo della sua riga in collima- 
zione con la prima visuale si possa traguardare la palina rimasta 
nella prima stazione sarà cosi orientata la plancetta e tal modo 
di operare dicesi col punto indietro e la direzione dell’ ago nella 
bussola si troverà essere parallela alla linea meridiana segnata 
sulla carta quando si stava nella prima stazione. 

Orizzontato allora lo specchio e piantalo un ago nel punto b 
su di esso corrispondente alla proiezione dell’ altro B si faccia 
girare il lembo della diottra intorno ad esso finché si possa per 
la stessa traguardare il terzo punto C, ove siesi messa uua biffa 
o dove sia un segnale naturale j si misurerà allora la distanza di 
questo da quello di stazione e si riporti sulla visuale corrispon- 
dente a partire dall' ago, in parti delia scala medesima adottata, 
si otterrà cosi, come nel primo caso, sulla tavoletta la proiezione 
di tal terzo punto. 

Segnando i due raggi sulla tavoletta ne’ casi anzidetti , questi 
rappreseuterebbero le proiezioni orizzontali delle corrispondenti 
linee sul terreno , e l’ angolo risultante sulla tavoletta , sarebbe 
il rilievo delle proiezioni orizzontali di quelli che formavano sul 
terreno le linee corrispondenti. 

Tanto è sufficiente per formarsi una idea dell’ uso di tale stru- 
mento ; il quale è di un utile singolare come si vedrà in seguito. 

54. della plakcetta a stadia. Tale istmmento è l’ insieme della 
plancetta già descritta e della stadia ovvero diottra a stadia. 

È noto che per la similitudine dei triangoli sotto un angolo co- 
stante le altezze degli oggetti in questo compresi sono proporzio- 
nali alle loro distanze del vertice. Ed un ingegnere italiano , ap- 
plicando tal principio alla costruzione di un cannocchiale che dia 
un angolo costante , fra i lati del quale sia compreso un oggetto 
di nota altezza , divisa in parti proporzionali a quelle di una co- 
nosciuta distanza in cui si trovi dal vertice dell’ angolo stesso, in- 
ventò la stadia. Con essa si ottengono le misure delle distanze 
con sollecitudine ed esattezza sufficiente nei rilievi ad una scala 
anche maggiore del diecimillesimo , perchè con la stessa si giun- 
ge a rilevare la distanza di un oggetto dal punto di stazione, co- 
noscendo 1’ ampiezza dell’ angolo (ormato dalle visuali che ne com- 
prendono 1’ altezza nota. 
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Tale strumento si compone adunque (Jìg. io ) di un cannoc- 
chiale che ne forma il pezzo principale , desso ha al suo fuoco 
F un tclarìno con due fili orizzontali a, b micrometrici , equidi- 
stanti da un’ altro che passa anche orizzontalmente dal centro j 
ed iutersegati da un altro che passa pel centro medesimo verti- 
calmente ; è chiaro che le visuali clic passano pc' punti , d’ in- 
tersezione di quest' ultimo co' primi due orizzontali debbano for- 
mare all' obbiettiva un angolo costante a O b uguale al suo ver- 
ticale A O B formato dal prolungamento delle visuali stesse. 
Essendo F G la direzione dell’ asse del cannocchiale, intercettan- 
do tali visuali con un’ asta A 0 perpendicolare a tale direzione 
dovrà stare 

OG : AB :: OF : ab 

che però dividendo la A B in un numero di parti uguali , pari 
a quello delle altre che si contengono nella 0 G , è chiaro che 
passando in c </, le visuali stesse ne intercetteranno un minor 
numero cd uguale a quello delle altre che si contengono nella 
o s ; essendo l’ angolo A O B costante ; ond’ è chiaro che , 
stabilito una certa divisione di parti uguali di un asta che chia- 
masi mira a stadia e portandola ad una distanza 0 G sul terre- 
no quanto più sia possibile orizzontale e che abbia un numero 
di parti uguali a quello nel quale è divisa la mira , si potrà , 
piazzato che sia il cannocchiale con 1’ obbiettiva in O, avvicinare 
per modo tra loro i fili che formino 1' angolo visuale A O B 
tale che le O A, O B passino per gii estremi della A B situata 
normalmente al terreno. Poiché inoltro i due fili micrometrici 
sono equidistanti da quello che passa pel centro, ovvero essendo 
l’ angolo A O B diviso per metà dalla direzione dell’asse, è chia- 
ro che, usando uno di essi con quello intermedio, le divisioni dalla 
mira acquisterebbero un valor dopjiio per modo che se prima 
potevansi misurare iooo palmi di distanza se ne potrebbero in- 
vece misurare iooo. Cosi si è fatto dipendere dalla divisione 
della mira 1’ angolo visuale' dd cannocchiale ; ma è ben chiaro 
ora il modo d‘ ottenersi tuie divisione , stabilito ul contrario tale 
angolo , operando cioè in senso inverso. 

In ogni modo dalla proporzione di sopra indicata si rileva che 
essendo le parti della mira dipendenti dal rapporto della distan- 
za a b alla lunghezza OF, è chiaro che se stia OF : a b:: 5o : i , 
e sia inoltre O G=palmi iooo, sostituendo Ioli valori nella detta 
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proporzione si avrà A B~io palmi, cioè che l' angolo visuale ri- 
sultante abbracccrebbe a tal distanza una mira di palmi uo, c pe- 
rò 100 palmi sarebbero su di essa rappresentati da 0,10 di palmo. 
Tal mira suol essere di abete da potersi piegare in due pezzi per 
facilitarne il trasporto ; suol essere di largh. 0,5 di palmo e di 
lunghezza palmi iti de'ipiali i 5 comprendono la graduazione, e l'an- 
golo ottico del cannocchiale suole uvere tale ampiezza , da com- 
prendere questi i 5 palmi alia distanza di altri 750 , sicché un 
palmo della mira rappresenta 5o palmi. 

La posizione dc’fili si verifica avvicinando la mira alla melò della 
distanza ove l'angolo delle visuali dovrebbe abbracciare la metà di 
ifi palmi trovandosi corrispondere il filo intermedio al punto di 
mezzo della mira. 

I due fili micrometrici dunque sono destinati per la misura delle 
distanze orizzontali: di quelli clic passano pel centro, il verticale ser- 
ve per gli angoli azimutali degli oggetti che si osservano e 1’ altro 
orizzontale per gli angoli di depressione onde calcolare le differenze 
di livello. 

Oltre degl’ indicati fili ovvi un secondo telarino di due altri mi- 
crometrici paralleli ai primi ma distanti tra loro per la quarta 
parte della distanza di quelli , che mediante una vite si rendono 
visibili e si possono invece mediante il girare di un' anello met- 
tere a vista quelli del secondo telarino , che porta al fuoco dcl- 
1 ’ obbiettiva , rendendo i primi nel contempo invisibili. Con 
questo secondo nuovo telarino è chiaro , dopo ciò si è detto , 
che usando i fili di questo si osserva una distanza quadrupla con la 
stessa lunghezza della mira usata col primo telarino , o la stessa di- 
stanza con una mira che sia in altezza la quarta parte della prima; e 
del pari usando il filo intermedio con uno dei due micrometrici del 
secondo telarino , si potrò determinare con la stessa mira una di- 
stanza doppia di quesl’uluma , ovvero ottupla della prima, o con 
una mira che sia l'ottava parte della prima aversi la stessa prima di- 
stanza osservata co’ due fili micrometrici del primo telarino. 

Ma poiché dovendosi adattare il cannocchiale alla vista dell’osser- 
vatore , ed intanto col muovere l’oculare si verrebbe a far variare 
1 angolo che dev’essere costante, si è dal distinto Piemontese signor 
Porro ufficiale superiore , aggiunta una terza lente , con la quale 
trasportando solo il tubo oculare si ottiene lo scopo , e tal can- 
nocchiale cosi modificalo lo ha con ragione chiamalo analLitticu. 
c Uà un ingrati di inculo di io volte. 
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Poiché il cannocchiale rovescia l' immagine degli oggetti , la 
numerazione della mira progredisce dal basso all’alto ed i numeri 
della graduaci nne sono capovolti. 

Descritto il cannocchiale e la mira , la quale per mezzo di un 
filo a piombo si fa sempre verticalmente piantare nel terreno, ve- 
niamo al mezzo di sostegno del cannocchiale. 

Questo è sostenuto ad una colonna per un’ asse orizzontale in- 
torno al quale però può muoversi in senso verticale mediante una 
vite di richiamo e fermansi col mezzo di altra di pressione. 
Un cerchio graduato che da fino ni minuti primi e che sta si- 
tuato verticalmente ad un estremo di detto asse di rotazione che 
passa pel centro di esso. Tal cerchio è munito di un nonio che 
può lambirne il lembo ed i suoi movimenti dipendono da quello 
del cannocchiale cui è fermato. La lettura della graduazione si 
rende facile per un microscopio. 

Finalmente la colonna è fermata sulla riga che ha il taglio 
sullo stesso piano verticale che passa per 1' asse ottico, e suol di 
piò dessa farsi flessibile perchè possa facilmente combaciare sulla 
plancetta, ancorché non fosse uuiformemente piana, cd in ultimo 
perchè la colonna sia verticale , sono sull’ asse , che è a questo 
normale due livelle a bolla d’ aria ad angolo retto tra loro. 

11 modo di usare la plancetta a stadia è troppo semplice dopo 
1’ esposto ; mentre situata come si è detto la mira sempre nor- 
malmente al terreno nel punto a traguardarsi come l’estremo della 
distanza a determinarsi, basta osservare col cannocchia'e, ed il nu- 
mero delle parti che comprende l’angolo delle visuali, farò inten- 
dere qual sia la distanza richiesta. Ciò però avrebbe luogo senza 
errore sensibile sempre che trattisi di determinare una distanza 
in piano orizzontale ; ma se la stessa trovisi in un piano inclinato 
sarebbe erronea la misura, si perchè 1' asse del cannocchiale non 
incontrerebbe normalmente la mira , e si ancora perchè abbiamo 
bisogno non di tale distanza , ma della sua orizzontai proiezione. 

Ad ottenere tal duplice correzione si espone quanto segue : 

Sia O b ( fig . a/) una distanza misurata che fa con l’arizzontale OR 
l’angolo a ss hoc che la direzione della mira fa con la ac perpen- 
dicolare alla direzione di Oò , ed il triangolo alte da 
ai> : ac :: sen. c : sen. b. 

e poiché b = 180— a — c=i8o— « — c= 180 — ( « + c ) sarà 
sen. b = seu. ( 1 8o — ( a c ) ) == sen. ( « + c ); o sia 
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sen. a cos. c + scn. c cos. a , 

. — - a i - — a 

sen. c sen. c 


d’ onde acz=ab ( sen. a cot. c-f-cos. a ). 

Poiché intanto a è sempre molto piccolo lo è pure il suo seno 
e poiché l'angolo c è quasi retto, cot. c è piccolissima, perciò tra- 
scurando i termini aflctli da detta quantità nell’ equazione di so» 
pra , questa si riduce all’ altra a c—a b cos. a , e 


cos. a — 


a c 
a b 


Chiamando ora l il risultainento della lettura ed la distanza 0 b 
si ha 

/: dxi'ab: a e , donde 


d = / "A dote, sostituendo per il suo talore di sopra otte- 
nò ’ bd r 

nulo, si ha 

d—l cos. a. 

Poiché inoltre nel triangolo Obi) il lato OD è proiezione o- 
rizzontale di Oò ovvero di d si ha 

OI>=Oi cos. bOD~d cos. aj ma </=/ cos. a, dunque la di- 
stanza doppiamente corretta si ottiene nella seguente equazione 
CD=^ cos.’ a. 


Dalla quale equazione si scorge che conosciuto 1’ angolo di 
pendio a dell» distanza l determinata si può immediatamente cal- 
colare la proiezione orizzontale OD di quest' ultima corretta del- 
l' errore di perpendicolarità fra la mira e ’l raggio visuale. 

Ma sarebbe questa operazione che non tenderebbe spedita l’o- 
perazione , dovendosi ripetere ad ogni distanza inclinata che bi- 
sognerebbe determinare, e però mediante questa equazione si può 
calcolare una tavola di riduzione fra gli elementi a ed t che rie- 
sce di grande utilità in campagna. Questa tavola si calcola per 
un certo raggio medio p. e. di palmi 4°° ridotto alt' orizzonte 
e corretto dell’ anzidetto difetto di perpendicolarità , d' onde con 
calcolo semplicissimo possono ricavarsi i valori corrispondenti a 
lunghezza più o meno grandi di 4oo palmi. 

Detta tavola insieme con altra che riguarda i valori delle tan- 
genti c sono per calcolare per interpolazione e speditamente la 
differenza di livello tra due puuti la cui distanza si ottiene con me' 
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todi grafici c l’ inclinazione della linea che li conginnge si ottiene 
per mezzo del cerchio graduato unito alla stadia o per mezzo del- 
l ' ccclinwtro che in seguito descriveremo si trovano presso il Reai 
Officio Topografico di Napoli. 

La diottra a stadia si adopera adunque sulla plancetta semplice. 
Con essa si ottengono comodissimamente i rilievi di strade csen- 
tieri tortuosi c quelli delle estensioni di terreno molto irregolari 
nella superficie di cui bisognano però molte misure di distanze 
per ottenerne l'esatta configurazione, quantunque de’ prccipizii, 
delle paludi, luoghi frastagliati, scoscesi ed impraticabili ne formas- 
sero la superficie. 

Con la stessa si evitano le difficoltà della catena. Si ottiene 
somma celerità nell’ operare , mentre basta traguardare ita punto 
per conoscerne la distanza da quello di stazione. Il risparmio delle 
{tersone aiutanti , la certezza di non commettere equivoci , sia 
nell' usare la catena , sia nel computarne le portate , 1' ottenersi 
la proiezione orizzontale delle distanze senza la pena di tenere 
orizzontalmente distesa la catena; sou questi i vantaggi pure che 
offre tuie strumento. 

Non terremo adunque parola del corismometro mentre con tale 
strumento si ottiene lo stesso scopo della stadia con molta però 
minore esattezza, e la di cui costruzione è diversa da quella del- 
la stadia sol perchè in questa la mira ha le sue divisioni uguali 
dal numero delle quali, comprese dai fili del telarino immobile, si 
deducono le diverse distanze , e nel corismomctro in vece l’ al- 
tezza della mira è costante ed è variabile 1' angolo ottico cioè 
al fuoco dell' obbiettiva evvi un vetro con alcune divisioni o fili, 
c dal numero di questi fili , abbracciati dall' intera altezza della 
mira, si deducono le distanze medesime. 

55. del sestante. Sulla proprietà catottrica della luce; cioè che 
l'angolo d' incidenza è eguale a quello di riflessione, fu fondala l'in- 
venzione del sestante non che <li tutti gli altri strumenti a riflessio- 
ne: d’esso è un’arco di cerchio (fig. aa) di fio gradi di ottone di cui 
se il raggio oltrepassi i 6 pollici suol costruirsi di legno perchè di- 
venga più maneggiabile; ma per la proprietà di tuie strumento che 
gli archi di 30* contano per un grado intero , può servire per la 
misura degli angoli non maggiori di no”. Se ne fanno di piccolo 

raggio fino a pollici i — per renderli tascabili. Tal’arco può essere 
di So gradi cd allora 1' istrumenlo chiamasi ottante. 
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Una riga mobile CD intorno al suo centro C presso del quale nop. 
malmente e nella stessa sua direzione sta su di essa fermato uno 
specchio EF. Quando tal riga trovasi in modo che i zeri del no. 
nio e del lembo coincidano , desso risulta parallelo ad altro più 
piccolo HL solo per la metà inferiore amalgamato che sta ove si 
osserva nella figura fisso è perpendicolare al piano di detto arco. 
Tuie alidada è terminata in un vernier che dà i minuti, e di cui 
la divisione si viene ad ingrandire avvicinandosi il microscopio G 
mobile in modo al centro sul braccio dell’ alidada , che può al- 
quanto pure allontanarsi od avvicinarsi fino a che , secondo la 
vista dell' osservatore sia stabilita la lente alla sua distanza focale. 
Un collare M che parte da un punto del raggio il quale passa per 
lo zero del lembo , tien fermo un cannocchiale che avendo due 
lenti convesse col fuoco medesimo , rovesciano le immagini degli 
oggetti ed a tal fuoco evvi un telarino con dne fili paralleli che 
rinchiudono il campo nel quale debbonsi osservare gli oggetti. 
Può tirarsi il tubo dell’ oculare secondo la distanza de’ medesi- 
mi e la vista dell' osservatore. Di detto cannocchiale la posi- 
zione è tale che il suo asse è parallelo al piano dell'arco, ma non 
perpendicolare a quello dello specchio, c per la parte non amal- 
gamata di questo coi è diretto può per esso traguardarsi uno degli 
oggetti. Dc’vetri colorati O , P, servono per portarsi nel bisogno 
innanzi gli specchi ad impedire il cattivo effetto de' raggi so- 
lari nell' occhio dell’ osservatore. Tale strumento che si mantiene 
per una manica N che sta al di sotto serve per determinare 
l’angolo che in un punto di stazione formano le visuali dirette a 
due oggetti. 

In primo luogo se 1’ angolo formato da due oggetti sia zero 
cioè che in un oggetto entrambi si possano considerare mentre 
un secondo stia nella stessa direzione della visuale al primo di- 
retta , allora traguardando pel cannocchiale tale oggetto si vedrà 
desso direttamente per la parte non amalgamata dallo specchio di 
contro ed in riflessione nella parte sottoposta amalgamata del me- 
desimo, supposto clic lo zero del nonio coincida con quello del 
lembo, cioè che i due specchi sieno paralleli. Ciò è chiaro mentre 
I raggi che emanano dall'oggetto e cadono sullo specchio possono 
supporsi paralleli alla direzione OF ( fig- 2 3 ) atteso la picciolezza 
della porzione M.N rispetto alia distanza dell’ oggetto dal punta 
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di stazione e però 1’ angolo MNP è uguale ad OMN. Ma essen- 
do l’angolo d’incidenza uguale a quello di riflessione , sarà per 

10 specchio M , SMO ss NMF e per 1’ altro N sarà GNM 
— HNF e pel parallelismo de’ due specchi essendo GNMssNMP 
sarà pure SMOssHNF , e quindi O.VINsrMNF vale a dire che 

11 raggio riflesso NF è parallelo ad NO e quindi nella stes- 
sa direzione di OF. Ciò posto sieno 0,0' due oggetti , si 
facciano ad occhio corrispondere gli oggetti nel piano del lembo, 
si traguardi del pari il primo 0 col cannocchiale , e poiché il 
raggio incidente sullo specchio M che parte da O' rifletten- 
dosi da questo, non incontra l’ altro specchio N e non può giun- 
gere però all’ occhio dell’ osservatore ; è necessario far girare in 
modo la riga, tenendo fermo l’ istrumento che lo specchio M ri- 
fletta tal raggio sull’altro N, e questo all'occhio dell'osservatore il 
quale vedrà come nel i.” caso nella verticale medesima i due og- 
getti 0 , 0'. Allora con una vite di pressione all’ estremo D del- 
l’ alidada medesima si lermerà la riga e mediante 1’ altra vite Q 
di richiamo che serve ai piccoli movimenti , si osserverà con un 
microscopio lo spazio percorso dal nonio sul lembo ovvero l’an- 
golo AMB , mentre il doppio di tal angolo dinoterà quello cer- 
cato ovvero l’angolo OMO'. 

Infatti essendo 0M0'=0'MC— OMC, ed è 0VIC=i 8o— uAMC 
~ 1 8 o — qCMB — oAMB , ed 0'MC=i8o — iCMB , sostituen- 
do questi due ultimi valori nella prima equazione ed effettuando 
le operazioni si ha OHOsiAUB , e sarà 0M0'=AMB p-r ta- 
luni di questi strumenti ne’ quali la graduazione è stata eseguita 
in modo , che ogni semigrado corrisponde ad un grado si evita 
di raddoppiare gli archi osservati. 

Si maneggia più facilmente facendo coincidere il zero del lem- 
bo con quello dello strumento osservando prima quello a dritta 
O' che si vedrà raddoppiato , e senza sperdere l’ imagine riflessa 
si muova la riga e contemporaneamente si guardino per la parte 
non amalgamata gli oggetti che sono alla sua sinistra , si vedrà 
muovere anche da dritta a sinistra l’ immagine riflessa finché non 
reggasi questa soprapporsi all’ oggetto 0 ed allora si fermerà la 
vite e si leggerà come si é detto poc’ anzi sul lembo l’ angolo 
cercato. 

Si corregge tale strumento verificando 
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ì * Se, essendogli specchi paralleli, il zero del lembo coincida 
con quello del nonio. 

n.“ Se l'asse ottico del cannocchiale sia parallelo al piano del* 
r arco. • 

3.® Se i piani degli specchi sieno normali a quelV»,.del lembo. 

Si verìfica se ha luogo la prima condizione, ovverp si corregge 
)’ errore che dicesi di collimazione con molta faciltà, mentre, aven- 
do dimostrato che, traguardando un oggetto col cannocchiale, se 
i due zeri coincidevano e gli specchi supponevansi paralleli , la 
immagine diretta doveva combaciare con la riflessa, è chiaro che, 
traguardando del pari un oggetto e non trovandosi la coinciden- 
za delle sue immagini, gli specchi non saranno paralleli, e vi si 
dovranno ridurre mediante una vite di richiamo che farà rotare 
dolcemente lo specchio, pel quale si è traguardato, intorno un as- 
se verticale. 

Per assicurarsi della seconda condizione si fa uso di un can- 
nocchiale , detto di prova, il quale si situa sul piano del lembo 
per mezzo di due appoggi quadrangolari, accosto a quello dello 
strumento. Si osservi se, traguardando per esso un lontano scopo, 
questo si apparta dall' intersezione dei fili , girando intorno a se 
stesso il cannocchiale e riconoscendo la mancanza della chiesta 
condizione , nel cannocchiale fisso vi si procuri del pari muoven- 
do la retina dei fili. 

Finamente si verifica se i piani degli specchi sieno perpendi- 
colari a quello dell' arco , situandosi in modo da vedere nello 
specchio una parte del lembo. Se l’ immagine riflessi comparisca 
non formar che una superficie sola con quella che direttamente si 
vedrà a lato dello specchio medesimo, la perpendicolarità avrà luo- 
go. Se al contrario l'immagine riflessa del lembo sembrerà distac- 
cata. dalla parie direttamente veduta, lo specchio sarà inclinato al 
lembo , ed allora bisognerà addrizzarto per mezzo delle vili che 
1' attaccano all’ alidada fino a che avrà acquistata la cercata posi- 
zione. 

56. sestante ah tir» soi.o specchio. Tale strumento, immaginato dal 
Capitano francese Hanus, ha la proprietà di far vedere più chiara 
l’ immagine riflessa, la quale soffre una sola riflessone non due, co- 
me nel precedente strumento avveniva, per lo che molto indistinta 
si ravvisava l'immagine medesima. Una riga di ottone (fig- fieno 
ad un estremo un piccolo foro ed all' altro uno specchio ad essa 
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normalmente situato , solo per metà amalgamato il (piale può me- 
diante apposite riti ricevere un movimento nel senso orizzontale, 
girando in tornir" un asse verticale. I movimenti di esso sono indi- 
cali da un arco di ottone , sesta parte di circonferenza , che sta 
fermo allo specchio in modo che, quando questo è perpendicolare 
alla dlreziontr.della riga , il zero delta sua graduazione coincide 
col ponto medio della larghezza della riga sudetta, determinato da 
un indice. ' 

Sieno A , B , i due oggetti de’ quali vogliasi la misura ango- 
lare al punto di stazione C; situato l' istromento in modo che, tra- 
guardando un de* punti A pel foro O c per la parte nou amal- 
gamata tu' C dello specchio min', senza perdere tale immagine di- 
retta , si faccia girare lo specchio finché I' altro oggetto B , ri- 
flettendo sullo stesso , giunga all' occhio dell' osservatore il qua- 
le vedrò combaciare le due immagini ; è chiaro che per ve- 
rificarsi ciò , Io specchio debba trovarsi in tal posizione NN' 
ebe RC?I — OC.N' ovvero ACN — KCB , cioè che l’ angolo 
ACB dei raggi AC , CB nel punto C resti diviso per metà dalla 
sua direzione ; mentre allora sari BCN=OCJN'=NCA, d’ onde si 
rileva che NCM, cioè Pungolo che formano tra loro le due posi- 
zioni dello specchio, uguaglia il supplemento della metà dell’angolo 
ACB; che si cerca , o che è lo stesso aNCM=al supplemento 
dell’ angolo ACB. Che però ad evitare equivoci ì utile sulla 
graduazione dell’ arco, anziché scrivervi o , io , ao ec. segnarvi 
invece gli angoli complementali rispettivi 180, 170. ed al- 

lora l’angolo cercato ACB sarà indicato direttamente dall’altro 
che si legge sulla graduazione. 

Descritti questi due strumenti a riflessione mi veggo esentato di 
tener parola di altro strumento di tal natura come del cerchio a 
riflessione , mentre questo, oltre a non essere di stretto bisogno per 
le operazioni topografiche, non ditiTerisce dal sestante ebe per la 
estensione della graduazione che è segnata su di un intera circon- 
ferenza in 720 parti uguali che rappresentano gradi, anziché nella 
metà 36 o , per la stessa ragione aJdotta di sopra parlando del 
sestante , per la qual cosa si ha il vantaggio di ripetere gli an- 
goli osservati ed ottenersi piò esatto risultamento , prendendo la 
media aritmetica di diverse osservazioni di un angolo medesimo. 

Questi strumenti a riflessione non richiedono che nn appoggio 
a inauo ; ma non danno mai molta precisione , come pure no» 
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possono con essi ottenersi angoli molto acuti, atteso la doppiezza 
del cristallo dello specchio e quella della sua cornicetta ; ad ov- 
viare un tale ostacolo si suole però, anziché misurare direttamente 
l' angolo cercato , misurare quelli fra i due oggetti ed un terzo 
convenevolmente prescelto. Cosi pure non parlerò del sestante 
grafico , interessando piuttosto la parte disegnativa della topogra- 
fia , che la scientifica di che ci stiamo occupando , c finalmente 
tralasciamo di far parola di altri strumenti a riflessione , come 
della squadra a riflessione , della bussola a riflessione ec. ; men- 
tre questi sono particolarmente destinati per osservazioni nau- 
tiche od astronomiche , essendo un de’ loro principali vantaggi 
quello di non essere necessario il fissarli per operare , ed ab- 
biamo solamente voluto parlare del sestante come quello tra que- 
sta specie di strumenti , di cui gli ufficiali dello Stato Maggiore 
deggiono frequentemente far uso per fare delle rapide ricono- 
scenze. 
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Beila planimetria; 




SBZIOW I.. ' 

Hello determinazione deile dicerie dittante. 

ARTICOLO I. 

DILLA DETERMINAZIONE DILLE DISTANZE ACCISSIIIU 
M DIGLI ALLINEAMENTI. 

5j. Già si è detto orila prima parte a' numeri 19 , 3o , 3i 
e jj come possa eseguirsi la misura di una distanza sul terreno, 
anche quando non si possa far uso della stadia, del telegometro 
od altro simile strumento , presentando il terreno medesimo de- 
gli avvallamenti o prominenze ; ma poiché potrebbe nascer dub- 
bio nel modo di proseguire sulla direzione della linea di cui si 
cerchi la misura , stimiamo invece tener parola 
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58. Per allineamento retto od aUineamento semplicemente detto sin» 
tende la traccia che segnerebbe sul terreno l'intersezione dd pia- 
no verticale che, passi per due paoli dati ; e segnare un tale alli- 
neamento , vuol dire segnare sul terreno tal traccia , e questa 
si esegue conficcando nello stesso a varie distanze dei picchetti , 
per modo ebe 1 ’ osservatore , piazzalo dietro il primo nella di- 
rezione dell' altro confitto nel secondo punto dato , vegga* 
gli altri che farà situare tutti nella stessa retta in direzione di 
questi. 

5y. Per allineamento curro a’ intende la traccia che risulterebbe, 
segnala da' picchetti sul terreno, dall' incontro delle verticali che 
passerebbero pe’ diversi punti di una curva di cut alcuni Meno 
seguali sul terreno. Tali allineamenti possono aver luogo nel se- 
gnare lo sviluppo di una risvolta di un asse stradale. 

60 . Allorché gli estremi A,B {fig. a 5) dell'allineamento non so- 
no visibili tra loro , e debbasi operare senza strumenti , si segni 
un' allineamento AC comunque al primo ioclinato dal punto A ; 
dall' estremo C del quale sia visibile il punto B , si segni del 
pari l’ allineamento BC che si misuri come il primo AC, e scelte 
due distanze CO, CE, che Ira loro si serbino rispettivamente lo 
stesso rapporto delle CA , CB , si misuri la DE e , presi due 
cordini uno uguale a CE , 1’ altro uguale a DE , si fermi il pri- 
mo con una delle estremità al punto d sull’ allineamento AC , 
tacendo ArfssDC e l’altro con una delle estremità in A} il punto 
c in cui questi , tenendoli tesi s' incontrerebbero, sarò uno dei 
punti dell' allineamento cercato. 

6 t .Con un qualunque goniometro è piti facile, perché segnata, dopo 
le stesse operazioni, la DE, dovendo riuscir questa parallela ad AB, 
si pianti in A , od in B l* islrumento col quale si faccia l' an- 
golo CAB=CDE prima misurato, o misurato invece l'altro CED, 
si faccia a questo uguale l'altro CBA, la direzione della AB ri- 
sultante sarà quella dell’ allineamento richiesto. 

6 1 . Potrebbe altrimenti ottenersi tale allineamento con un simile 
islrumento. Si tracci del pari l'allineamento AC e poi 1’ altro CB, 
ai misurino questi nonché l’angolo ACB e si situi l’ islrumento in 
un qualunque punto d della AC. Or è chiaro che, allineando da 
d la tic che faccia con A 1’ angolo Arfr— ACB , 1’ estremo c di 
tale allineamento, di lunghezza uguale ad una quarta proporzio- 
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naie in ordine alle AC, CB , A </, sarà un punto dell’ allinea- 
mento cercato. 

65. Usando la plancetta , si rende più sjicdita 1’ operazione , 
mentre rilevato con la stessa , faccudo stazione in C, i tre punti 
A , B , Ce qniodi il triangolo ABC ; segnata sul disegno una 
linea cd parallela a CB tra’ lati AB , AC , si conoscer* per 
via della scala la lunghezza di essa senza bisogno di determi- 
nare la quarta proporzionale, come nel caso precedente , essendo 
chiaro che , trasportata sul terreno tale parallela e segnato con 
nn picchetto 1 ' estremo e di essa , passando dalia scala all' effet- 
tiva misura , 1’ allineamento che passerà pei punti A , c dovrà 
passare benanche per I’ altro dato B. 

Rilevati i stessi tre punti , sarebbe stato meglio piazzarsi in 
A , orientando la plancetta e situando il lembo della riga lungo 
la linea sullo specchio corrispondente alla proiezione della AB , 
poiché la direzione della diottra avrebbe offerta quella cer- 
cata. 

64 - Che se invece si volesse adoperar la bussola, si sarebbero del 
pari rilevati gli stessi punti , facendo stazione piima in A e poi 
in C, ovvero solamente in C (Jìg. ?6 ) e, passando dallo schizzo 
al disegno proporzionato , si conoscerebbe col semicerchio da ta- 
volino l'angolo BAX che la AB fa col meridiano magnetico ; e, 
piantato l' istrumento in A, si giri in modo che l'ago calamilato 
segni lo stesso angolo con la direzione del cannocchiale, sarà questa 
la direzione ferrata ; che se poi dal punto C non era visibile 
l’altro B, si sarebbe rilevato un secondo O ed anche un terzo E, se 
da questo era finalmente visibile il detto punto B; ovvero, se le 
locali circostanze il permettano, con lo stesso strumento, tracciate 
da nn de 'punti A ( fi". 37 ) le due rette AD, AC prossime aU'alli- 
neamento cercato e poi dal punto B le altre due BC, BD rispetti- 
vamente a queste parallele , è chiaro che , determinati i punti 
d' incontro delle stesse , la retta che li unisce, essendo una dia- 
gonale del parallelogrammo ACBD , avrà il suo punto medio E 
appartenente al chiesto allineamento. 

Crediamo ora opportuno , prima di passare alla determinazione 
delle distanze in parte od in tutto inaccessibili, esporre diversi 
problemi circa alcune operazioni geometriche che si debbono spes- 
so eseguire sul terreno. 
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65. Cailruirc sul terreno un angolo uguale ad un angolo dato sulla 
carta , u sul terreno medesimo. 

Nell’ uno e nell' altro culo si attraversino i lati dell' angolo 
dato eoo una linea e si misurino i iati del triangolo risultante, 
se sia dato sul terreno , o le loro corrispondenti lungherie io 
parli della data scala si riportimi sul terreno facendo radere il 
vertice sul punto assegnalo io esso ed anche un de’ lati su qual- 
che ullioeamenlo sui medesimo tracciato , si sarà ottenuto I' in- 
tento , senza far uso d' istrumeuti. 

Con la plaucelta od altro strumento gonomctrico si è già ve- 
duto , parlandosi de' medesimi , il semplice modo di risolvere 
il presente problema , onde invece passiamo aU' altro. 

PROBL. II. 

66. Dividere in due parti uguali , o in più parti che si serbino data 
ragione un angolo dato sul terreno. 

Cas. i. Si taglino dal vertice due pomiciti qualunque uguali 
su lati dell’ augolo dato c si divida per metà la congiungcnte i 
punti che risultano segnali su’ medesimi , la linea che parte dal 
vertice e passa per tal punto medio, sarà la bisecante dell’ango- 
lo proposto'. 

Cas. ?. Per dividere lo stesso in più di due parti uguali o 
che si serbino data ragione, l’ è mestieri conoscere con alcun 
degli strumenti gonometrici il valore di tal angolo c, distribuito 
in modo che ciascuno degli angoli richiesti risulti del valore 
che gli corajiete, con gli stessi strumenti si segnino sul terreno , 
stando al vertice, questi diversi angoli tra lati del proposto, cui 
dovrà essere uguale la somma de’ valori medesimi. 

Con la plancelta si sarebbe rilevato tal angolo e col semicer- 
chio da tavolino si sarebbero segnali i diversi punti tra’ suoi lati 
e quindi le diverse linee partitrici dell’angolo dato in quelli dei 
valori eh e debbono a ciascun corrispondere, di poi, continuando 
a furc stazione al vertice “senza muovere l’ islrumcnto, si situereb- 
be successivamente in delle lince il lembo deli» riga , e le dirc- 
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sioni delia diottra indicherebbero quelle delle cercate linee 
partitrici sul terreno. 

PROBL. ni. 

67. Dello sul terreno un' allineamento del tutto accessibile , menare 
a questo una parallela da un dato punto. 

Sia AB ( fig . 28 ) 1 ’ allineamento dato ed Y il dato punto. SI 
può risolvere tal problema in diverti modi. 

Operando senza strumenti. Si tracci l'allineamento AY sul terre- 
no, e si prolunghi quanto si voglia io X, si segni il punto C medio di 
AB e, segnali gli altri tre allineamenti XB , XC, BY, questi due 
ultimi offriranno il punto d'intersezione Z. Per tal punto e per 
l'altro A, tracciando un allineamento, il prolungamento di questo 
incontrerà in M l’altro BX c tal punto M si troverà nella dire- 
zione della parallela cercata che passerà per Y. 

Operando con la bussola od altro istrumento gonometrico , si ri- 
solve facilmente il problema ; mentre, segnato un allineamento che 
passi pel punto dato e s'inclini, alla data retta con un angolo qua- 
lunque, si rilevi lo stesso, e piazzalo I'islrumento nel dato punto, si 
segui tal altro allineamento che faccia col contiguo un angolo u- 
guale al rilevato , ma in alterna posizione ; sarà desso nella cer- 
cata direzione. 

Particolarmente con la bussola , basterebbe determinare l’ o- 
rientazione dell’ allineamento dato , cioè 1' angolo che in un 
qualunque punto di questo fuccia la medesima con la direzione 
dell' ago c, fatta stazione nel punto dato, si giri la bussola fin- 
ché 1 ' ago calamitato segni lo stesso angolo con la linea Pi — S 
delta bussola o con la direzione del cannocchiale , ed è chiaro 
che qncsto sarà l'allineamento richiesto , il quale in tal modo 
si sarebbe ottenuto senza segnare alcun allineamento, cui talvolta 
potrebbero far ostacolo le locali circostanze. 

Usando infine la plancetla , si faccia stazione in un qualunque 
punto del terreno, che potrebbe pure essere uno della retta data 
essendo accessibile , e si rilevi la direzione di questa non che il 
punto dato. Ottenuta la proiezione di lai punto sulla tavoletta, si 
segni per esso sulla medesima una parallela alla proiezione ottenuta 
del dato allineamento e filialmente , piazzato l' istrumento nel 
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dato punto, orientalo ed orizzontato,» aeri il chiesto allineamento, 
indicato dalia direzione della diottra poggiala sullo specchio col 
lembo della sua riga io collimazione della parallela segnala sulla 
carta. 

PROBL. IV. 

68 . Dato un allineamento accendile solo negli estremi , menare 
a questo mia parallela da un p unto dato. 

Operando senza strumenti , tracciata la BY , come nel pro- 
blema precedente , si prenda in essa un punto Z; d'onde sia visi- 
bile l’altro A , si misurino le BZ, ZY, AZ e sul prolungamento 
di quest’ ultimo allineamento si tagli da Z la ZM quarta propoc- 
ziouale in ordine a BZ , ZA , ZY , la congiungente M¥ sarà la 
linea cercata. La dimostrazioue di ciò è ben chiara atteso la si- 
militudine dei triangoli ABZ, ZMY. 

Usando la bussola , od un altro islrumento misuratore di angoli 
si può operare come nei problema precedente. 

Usando invece la plancelta , si dovranno rilevare i detti estremi 
e 1 punto dato, piazzandosi in ogo’altro punto del terreno fuori 
la data inaccessibi le direzioite , e sarà bene piazzarsi nel punto 
dato, mentre detto punto si troverebbe più sollecitamente rilevato, 
e si farebbe una stazione. Di poi si tiri per tal punto la paral- 
lela, come si è detto di sopra, e si operi nello stesso modo. 

PROBL. V. 

6 g. Dato un punto sul terreno , menare per esso una parallela ad un 
allineamento del lutto inaccessìbile , sii cui Steno però solo visibili 
gli estremi. 

Sia AB (fig.i 9) la retta data e C il punto dato sul terreno., Trac- 
ciata una base CD di cognita distanza , con la bussola ad altro 
strumento gonomelrico si determinino a’ punti C, D gli angoli ACD, 
BCD, BDC, ADC. 

Nel triangolo ACD, essendo nota la CD e gli angoli adiacenti 
in C , D , si conoscerà facilmente l’un de’ lati AC ( §. 18); 
similmente il triangolo BCD , presentando gli stessi dati , offrirà 
del pari simile modo per determinare il lato liC. Conosciuti in* 
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tanto del tringolo ACB l' angolo C ed i lati che lo comprendono 
AC, CB , si potrà ( §. i 3 ) prontamente determinare il valore 
di CAB , o di CBA. Piantato allora l’ istruiqento in C , si tracci 
l’ allineamento EF che faccia con la AC o BC rispettivamente 
un angolo ECA=CAB , ovvero BCF=ABC. Sarà EF la cercata 
parallela. 

Operando con la plancetta , potcvaù ottenere lo stesso scopo , 
mentre facendo stazione prima in C, si sarebbero rilevali i raggi 
corrispondenti alle CA, CB, CD e passando in D , punto scelto 
ad arbitrio, con la misura della CD, orientando ed orizzontando 
debitamente 1’ {strumento, si sarebbero rilevate le proiezioni degli 
altri due raggi DB, DA che, intersegandosi rispettivamente co' pri- 
mi, avrebbero offerto il rilievo de’punti A,B e quindi della AB ; 
che però sarebbe stato bastevole tirare in lapis sulla tavoletta pel 
punto indicante la proiezione del dato C una parallela alla linea 
corrispondente alla AB, mentre, orientato convenevolmente l’ istru- 
mento in C, la direzione del cercato allineamento sarebbe quella 
del cannocchiale della diottra situata col lembo della sua riga in 
collimazione della parallela anzidettu segnata sullo specchio. 

PROBL. VI. 

70. Dato un allineamento sul terrena ed un punto in esso o fuori 
dello stesso , tracciare da detto punto un' altro allineamento che 
sia perpendicolare al primo del tutto accessibile . 

Cas. 1. Sia AB ( fig. 3 o ) l’ allineamento dato e C un punto 
in esso. 

Operando senza strumenti , si segnino da ambo le parti del 
punto C su tale allineamento i punti D,E equidistanti da C: fer- 
mati di poi due cordini uguali ma ciascuno maggiore di CD, l'uno 
con un'estremo in D, e l'altro in E, si tendano e si avvicinino 
gli altri estremi ; il punto di loro incontro F , congiunto con C 
darà la direzione cercata. 

In altro modo , se il punto sia dato all'estremo A (fig- 3 t) dell'at- 
linearocnto AB che non possa prolungarsi verso tal punto, per osta- 
coli che potrebbe presentare il terreno , si operi cosi : dal dato 
punto A si prenda su di esso allineamento AB una porzione AC 
« messi, come veniam di dire, due cordini AD, DC, tra loro u- 
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guali e ciascuno ad occhio maggiore della mela di AC, uno con 
un «diremo fisso in A e l'altro con un estremo in C, si segni, del 
pari tendendoli, il punto D sul terreno comune a’ due estremi li- 
beri de' medesimi , si prolunghi la DC in E finché sia DE 
=DC=DA ; allora è chiaro che 1’ allineamento che si fari pas- 
sare per A cd E sarà perpendicolare ad AB. Infatti l’angolo EAB 
i retto poiché l'angolo esteriore ADC del triangolo ADE è uguale 
a lDAE = iDAC e pel triangolo medesimo si ha ADC = 180 ’ 
—aDAE , dunque sarà: aDAC = i 8 o°— aDAE, che però, pas- 
sando aDAE al primo membro e dividendo tutto per a , si avrà 
DAE DAC = go° ovvero infine EAB set 90 °. 

Altrimenti ; diviso un cordino in dodici parti uguali, si segni sulla 
AB (Jig. 3a) il punto C tale che AC ne contenga 3 e con le ri- 
manenti 9 si compia un triangolo AEG in modo che AE ne con- 
tenga 4 «d EC ne contenga 5. Sarà AE ia direzione cercala. Ciò 

è chiaro per essere 5 ’= 5 ’+ 4 *. Poteva però la AC conte- 
nerne 4 e la AE 3, 

Operando con la planccttn si segnino sulla stessa due linee tra 
loro perpendicolari e si piazzi nel punto dato in modo che tjuesto si 
trovi nella verticale che passa per l’ intersezione delle dette linee 
e che una di esse sia nella stessa direzione dell’ allineamento da- 
to, ciò fatto è chiaro che quello che si faià dal punto duto se- 
gnare sul terreno nella direzione dell’altra linea, sarà l'ullmcamcnto 
cercato. 

Operando con la squadra d'agrimensore. Sia sempre AB (Jig. 33} 
la data direzione e C il punto dato in essa. Si situi in C la 
squadra in modo che per una delle fenditure si possa traguar- 
dare l' allineamento AH, e già 1' altra ad angolo retto con la pri- 
ma , farà per essa tracciare sul terreno l' allineamento cercato. 

Cas. a." Se il dato punto stia fuori della retta data (Jig. 34 ). 

Operando senza strumenti , si applichi a tal punto 1’ estremo di 
un cordino di lunghezza approssimativamente maggiore di CD, e 
traendolo, si descriva con 1 ’ altro estremo un arco di cerchio che 
incontrerà lu AB ne' punti E , F. Ciò fatto il punto D , medio 
di questi, si unisca col punto dato C, c l'emergente allineamento 
saia quello cercato. 

Potrebbe operarsi in altro morto. Sia C ( Jig. 33 ) il dato 
punto fuori 1» retta data AB -, si segni la CF. sempre ad occhio 
maggiore di CA , indi dividcudula per mela in D , con un coi- 
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dino teso DA=DE=DC e<l avente un capo fisso in D , si de- 
terminerà il punto A , pel quale e pel dato C dovrà , cora' è 
chiaro , passare 1 ’ allineamento cercato. 

Diversamente ; dal dato punto C ( fig.36) si allinei del pari la EC 
e questa si misuri, preso inoltre un certo punto D nella data dire- 
zione in modo che segnata la DF perpendicolare ad AB (cas. i.) 
questa incontri CE , si misurino le FE , ED e finalmente ta- 
gliata da E su di AE la porzione EG che sia quarta propor- 
zionale dopo le EF, ED, EC , l’ estremo G di essa segnerà un 
punto dal quale tracciato un allineameuto che passi per C , sarà 
questo il richiesto. 

Usando la squadra ,si camincrebbe lungo la data AB (dg.33), por- 
tando l’allineamento di questa in corrispondenza di una delle visuali, 
finché si trovi un punto C dal quale sia contemporaneamente visi- 
bile il punto D dato per l' altra fenditura ; sarà C il punto pel 
quale tracciato un allineamento che passi per D. risulterà questo 
perpendicolare al dato. 

Con la bussola : si prenda l’orientazione della AB (Jtg- 33) in un 
qualunque punto della sua direzione, di poi piantato l’istruroento nel 
dato punto D in modo che l’ago calamitato, situalo come si trovava 
nella prima stazione, descriva un quadrante, fermata indi la bus- 
sola, si traguardi pel cannocchiale c la visuale indicherà l’allinea- 
mento a tracciarsi. 

Operando con la plancetla : si rileveranno due punti ad arbitrio 
della data direzione e quindi questa, non che il punto dato , di 
poi, facendo stazione nel medesimo , orientato ed orizzontato lo 
specchio , si segni su di esso una perpendicolare che parta dal 
punto indicante la proiezione del dato alla proiezione della data 
retta , c facendo collimare il lembo della riga con tal perpendi- 
colare , la diottra si troverà nella direzione cercata. 

PROBL. VII. 

71 . Dato un punto sul terreno , tracciare per esso tale allineamento , 

che prolungato incontrerebbe normalmente un' altro del tutto i* 

naecessibile e visibile solo negli estremi. 

Segnato sul terreno un’ allineamento parallelo al dato e che 
passi pel dato punto e da questo tracciato un altro ad esso 
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perpendicolare dorrà quest'ultimo , se potesse prolungarsi , riu- 
scire perpendicolare al dato inaccessibile. 

PROBL. Vili. 

Prolungare un' allineamento al di là di un ostacolo a 

Usando la plancetta. Si pianti questa in A! ( fig. 3j) uno de’ponti 
dell’allineamento A A' da prolungarsi al di là dell’ostacolo M, ed o- 
rientata , si rilevi un punto A in dietro neH’allineameato medesimo 
non ebe un qualunque altro C che fiancheggi 1’ ostacolo ; simil- 
mente stazionando in C, orientato lo strumento rispetto ad A A', 
ai rilevi altro punto D e cosi si continuerà fino a che si giugno- 
rà a tal punto E donde possa menarsi la retta EB tale da oltre- 
passare l’ ostacolo ed incontrare la proiezione prolungata sullo 
specchio delta AA'. Allora con la scala prescelta si determini la 
lunghezza EB, e senza muovere l’ islrumenlo , questa si riporti 
sul terreno per marcarvi 1’ estremo B. Finalmente fatta stazione 
in B, orientato nuovamente lo specchio, si situi su questo la diot- 
tra col lembo della sua riga in collimazione della linea in lapis 
corrispondente ad AA' prolungata, mentre la direzione della diot- 
tra sarà quella cercata. 

Con la bussola od altro strumento gonometrico si rilevereb- 
be del pari facilmente il punto B da trovarsi nel prolungamento 
cercato e che corrisponderebbe alla proiezione dell'incontro delle 
lince corrispondenti al prolungamento di AA' ed alla proiezione di 
EB, sul disegno che si caverebbe dallo schizzo. Messo di poi in B 
lo strumento, si tracci sul terreno l'allineamento indefinito BX che 
faccia con BE 1’ angolo XBE eguale al corrispondente in dise- 
gno, che si conoscerà col semicerchio da tavolino. È chiaro che 
BX sarà il prolungamento richiesto: 

Con la bussola particolarmente si poteva dal punto B far par- 
tire tale allineamento BX che avesse avuto 1’ orientazione stessa 
della AA' rilevata in A. 

Altrimenti Tracciando un allineamento LL', (fig. 38) comunque 
inclinato alla porzione AA' di quello da prolungarsi, si scelgano 
in esso tre punti a,b,c da’ quali si facciano partire altri tre alli- 
neamenti oA', AB, cC, che con un qualunque angolo costante 
s' inclinino alla LL' ed in modo che di questi il primo cada 
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vili’ allineamento italo e gli altri due al di là dell’ ostacolo , è 
chiaro che, conoscendo tale angolo, non che 1’ altro in L e mi- 
surate le La , L6 , Le, a\' , pe’ triangoli simili L&B , LrC , si 

faran note le 4B , C ce per esse il sito de’ punti B,C 

pe’ quali dovrà, coi»' è chiaro, passare 1' allineamento cercato. E 
di leggieri si osserva che con la plancelta poteva prontamente 
così operarsi. 

Con la squadra tC agrimensore , se le locali circostanze il per- 
mettano, si potrà con speditezza operare nel modo che segue. 

Piantata la stessa in A (fig. 3g) si tracci la ha perpendicolare 
ad AA' e eliminando per ha. si scelga in questa tal punto a dal 
quale possa menarsi ad essa la perpendicolare ai indefinita e tale 
da non incontrare alcun ostacolo. Similmente in questa si trovi al- 
tro punto b dal quale , facendo partire altro allineamento LB 
perpendicolare alla ab, questo neppure incontri alcun impedimen- 
to ; si misuri la ha e sulla iB si tagli da b la parte B4=An ; 
l’ estremo B di questa marcherà il punto che apparterrà al 
prolungamento cercato ; fallo quindi stazione in B è menalo da 
B 1’ allineamento B'B perpendicolare a ili, sarà questo nella di- 
rezione richiesta. 

Se un muro MHfJlg. ^p) si opponga al prolungamento della AB 
sull’ opposto terreno e possa supporsi che riescisse determinare il 
punto B sul medesimo, come per mezzo di un filo a piombo, ab- 
bassato dalla sommità del detto muro. 

Se con la bussola o altro strumento misuratore di angoli si 
debba operare, basterebbe nella parte opposta formare 1’ angolo 
CBN — MBA , ovvero CBM = AB IV e la BC risultante si trove- 
rebbe nella data direzione. Per fare uno di essi angoli come CBN 
ss MBA senza istrumento, con un cordinosi segni da B una qua- 
lunque lunghezza Bn = Bm presa nell’ interno, e cosi pure con 
due cordini BC , nC ugnali rispettivamente Bc , cm e fermo U 
primo con un capo in B e 1 secondo con on capo in », è chiaro 
che l’ incontro degli altri estremi de’medesimi, tenuti ben distesi, 
indicherà un secondo punto C del chiesto allineamento e quindi 
quello cercalo. 
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PROBI.. IX. 


73. Data la lunghezza di un allineamento sul terreno inclinato , 
determinarne la proiezione orizzontale. 

Conoscendo I' angolo A col quale questo s’ inclina all’ oriz- 
zonte e la sua lunghezza a si può determinare la proiezione 
orizzontale a' per mezzo della foratola a'zzza cos. A , ma poi- 
ché di sovente 1 ' angolo A è piccolissimo , giova meglio calco- 
lare la differenza di a su di a' per maggior esattezza ; e 
si ha 

a — a'=n(i — cos. A)=Jrtseii. J — A che è il valore della quantità 

da sottrarsi dalla data lunghezza inclinata. Tale operazione vien 
detta da’ topografi riduzione di una distanza aW orizzonte. 

Con la plancetla, con la bussola a diottra mobile c con ogni 
altro degl’ indicati strumenti, perchè possono usarsi tenendo i loro 
piani orizzontali, come si è detto, o che stando in piano orizzon- 
tale , permettono osservare diversi oggetti anche fuori del loro 
piano , è chiaro che traguardando con essi in linea inclinata due 
punti del terreno da uno di stazione, l'angolo che formano le due 
visuali tra loro viene indicato o numericamente o graficamente 
dall strumento non direttamente ma quale sarebbe in proiezione 
orizzontale ; e però non dovremmo tener parola della riduzione 
degli angoli osservati all’ orizzonte perchè non abbiamo parlato 
di alcun istrumento come del cerchio ripetitore od altri che non 
hanno la condizione auzidetla. 

Ma poiché mi riesce con somma brevità trattare tal problema 
cosi mi fo ad esporlo, senza per altro oltrepassare i limiti presta- 
biliti di questo trattato. 
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PROBL. X. 


Ridurre un' angolo dato aW orizzonte , cioè determinarne 
la sua proiezione orizzontale. 

Metodo grafico. 

In tal problema dati i due angoli che due rette fanno con la 
verticale c quello che fan tra loro , si cerca la proiezione di 
questo sul piano orizzontale. Sia ab ( fi g. ) la verticale cd 

A , B , C rispettivamente ■ tre angoli enunciati 5 per un punto 
qualunque b si meni 1’ orizzontale he. Presa ag—ac , descrivasi 
il triangolo bdh i cui lati siano b/rrzbe , ilh=zUg e Ld ; 1 ’ ango- 
lo dbh sarà quello cercato. 

Se invece di esser dati i tre angoli , ne fossero dati alcuni o 
tutti di essi per mezzo di rette misurate ( p. e. A, dato uà, ah , 
bk ), sarà facile ricavarne a parte gli angoli e sempre risolvere il 
problema colla precedente costruzione. 

Cor. Se si cercasse C 1 angolo al vertice di un triangolo proiet- 
tato sul piano orizzontale, conoscendo i due angoli alla base, si 
avrebbe C' supplemento dei due anzidelti e l’operazione sarebbe 
del resto identica all’ esposta. 

Metodo analitico. 


Se ab si assumasi , sarà M=tong. A , ierstang. B , 
ocfcssec. A , f/*=>ec. B, ed inoltre (<#)*=:( 

—i(ag)(ad) cos. Cs=sec.*B-f-sec.’ A — a sec. B scc. A cos. C. 

Da di, risulta cos. dbh= cos. U 

•i(àa) (Uh) 

_ tang . 1 À-f-tang. a B — sec. a A— sec. o scc. A sec. B cos. C^ 

■z tung. A tuog. B 

ed, esprimendo le tangenti e secanti pe’ seni e coseni soltanto, si ha 


cos. U ss- 


cos. C — cos. A cos. B 


scn. A seo. B 


« 


che corrisponde ad una delle fondamentali formole di trigono- 
metria sferica. 
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Questa forinola poco comoda pel calcolo numerico per mezzo 
de’ logaritmi, potrà trasformarsi in altra composta di fattori. A tal 
fine ti osservi che 

_ cos. C — cos. A cos. B 

I— COS. 0=51— 

sen. A seu. B 

sen. A sen. B-f.cns. A cos. B — cos. C 
seri. A sen. Ji 

_ cos. (A — B) — cos C 1 sen. ■/, (A-{-B~C sen. »/, (A -j-C— B) 

sen. A sen. B sen. A sen. B 

ma i — cos. Urza sen.'— U , dunque 



•|, (A+B-Q sen. *|,fA-f»C — B) 
sen. A sen. fi 



(*) 


la quale dev’ essere preferita alla (a) pe' calcoli numerici. 
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ARTICOLO 11. 


DELIA DETERMINAZIONE DELLE DISTANZE IN PARTS OD 
IN TUTTO INACCESSIBILI. 


PROBL. I. 

75. Determinare la lunghezza di un' allineamento di cui situo 
solamente accessibili gli estremi. 

Può in diversi modi risolversi tal problema. 

Operando con la squadra come nella figura 39 , ed ottenuto il 
rettangolo ABCD { fig . 4 2 )> essendo A,B gli estremi della retta 
a determinarsi , si misuri il lato CD e tal misura esprimerà la 
cercata distanza. 

Con qualunque strumento gonometrico. Sia AB (Jig-43) la retta 
data , si segni sul terreno adiacente una linea CD secondo una qua* 
lunque direzione ed a questa s'inclinino le DB , CA tra lo- 
ro parallele che passino rispettivamente pe’ punti A ,B ; si misu- 
rino queste, e la loro differenza si aggiunga per dritto alla più 
corta o si tolga dalla più lunga ; la linea CD nel primo caso , 
o la EF nel secondo, che uniscono l’estremo di una delle parai- 
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Iole co! punto che risulta determinato nella direzione dell’ altra , 
sarà uguale alla distanza cercata. 

O pure , facendo uso degli stessi strumenti, è chiaro che, in- 
clinando comunque alla AB (fig. 44 ) la AC e da un qualun- 
que punto a di questa menando ($. 68) alla stessa AB la parallela 
ab fino ad incontrare 1' allineamento CB segnalo sul terreno , la 
quarta proporzionale in ordine alle Ca, ab , CA , che si misure- 
rebbero sul terreno , dinoterà la distanza cercata. 

Se il terreno non permetta potersi tracciare tra i due allinea- 
menti CA , CB , né tra i loro prolungamenti oltre il punto C , 
che sarebbe lo stesso , allora determinato 1’ angolo in C e co- 
nosciute le AC , AB , si farà nota la AB ( §. i3 ). 

Che se sarà permesso dalle locali circostanze potersi con uno 
degli strumenti medesimi piazzare in tal punto C, che, menando 
per esso le due visuali CA, CB, inclinale tra loro a 4b°, queste 
passino rispettivame nte pei pun ti A , B , in tal caso misurate le 

stesse , sarà AB=V AC’-J-BC* , e tal soluzione sarà ben vantag- 
giosa, particolarmente quando i punti A, B siano di più tra loro 
invisibili. 

Operando con la plancctta è chiaro che, piantata la stessa in un 
qualunque punto C , e rilevati i punti A , B , la distanza delle 
loro proiezioni indicherà pel mezzo della scala medesima la lun- 
ghezza , che corrisponderebbe alla AB sul terreno. 

Con la bussola si potevano rilevare gli stessi punti, e passando 
dallo schizzo al disegno in proporzione si sarebbe ottenuto simil- 
mente con la scala adottala la distanza richiesta. 

Ma il tclegometro , e la stallia avrebbero evitato tali ope- 
razioni ( che pur si sarebbero per essi facilitate ) , bastando si- 
tuarsi in uno dei punti A , e traguardare rispettivamente lo 
scopo , o la mira a stadia piantata all’ altro punto B , se dessi 
però fossero tra loro visibili. 
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PIIOBL. II. 

76. Determinare la distanza tra due punti sul terreno de' quali 
un solo sla accessibile. 

1. Operando con la squadra e supposto che il solo punto A(fg.45) 
della distanza AB sia accessibile ; si meni da tal punto alla AB 
la perpendicolare AC , misurata questa , e segnato in essa il 
punto medio D, si camini per una perpendicolare indefinita alla 
AC , tracciata per C , si segni in essa un punto E , che si trovi 
nell’ allineamento degli altri due D , B ; ciò latto , per 1 ’ ugua- 
glianza dpi triangoli AOB , CDE , la lunghezza della EC indi- 
cherà quella cercata. 

a. Se la distanza AB [/ìg.46) fosse molto considerevole ed il terre- 
no adiacente non permetta l'operazione indicata, che avrebbe biso- 
gno di molto spazio , basterebbe innalzare da C una più corta 
perpendicolare CD alla AC c dal punto D . traguardando 1 ’ al- 
tro inaccessibile B , marcare sulla AC il suo incontro E con 
detta visuale DB. Pe’ triangoli AEB , DEC , ora solamente si- 
mili , si avrà la cercala distanza espressa da una quarta propor- 
zionale dopo le EC , CD , EA che possono facilmente misu- 
rarsi. 

5 .Si osservi che non si sarebbe diversamente risoluto il problema, 
se si fosse prolungata la AB (yfg. 47 )> e da un punto A' di tal 
prolungamento innalzata a questo la perpendicolare AC e final- 
mente, traguardando da C il punto B siasi segnato parte deH'alli- 
nearacnto di questi punti di tal lunghezza che incontri una per- 
pendicolare DE alla A ; C da un qualunque punto D di questa. 
Dipoi, misurata la AA 7 e le altre CA 7 , CD, DE, siasi avuta, dalla 
quarta proporzionale in ordine a queste tre ultime dimenzioni , 
la lunghezza A'B e quindi AB=A'B — AA 7 . 

4 . Altrimenti , facendo uso di un qualunque strumento' gono- 
metrico. Conoscendo solo la perpendicolare AE di arbitra- 
ria lunghezza ( fig. 46 ) tirata dui punto A alla AB e determi- 
nato in E , 1 ’ angolo AEB che tal perpendicolare forma con la 
visuale EB , si otterrebbe pel triangolo ABE , isoscele quanto più 
sia possibile , la seguente proporzione 
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r : tang. E :: AE : AD , donde 

ABssVE lang. E, che si furò noia operando per logaritmi. 

5 . Che se non potesse tracciarsi da A ( fig.48 ) 1 ° perpendi- 
colare alla AB si potrebbe segnare questa , facendola partire da 
un altro punto A 7 del prolungamento di AD ed allora , com' è 
chiaro , determinato 1 ’ angolo in C' e misurale le A' C' , A' A' , 
si avrà 

AB=(A 7 C' tang. C 7 )— ÀA 7 

Sogliono gli ufficiali di marina determinare le discrete distanze del 
luogo ove si trovano col legno a quello di altro bastimento, di un 
porto ec. , risolvendo il triangolo rettangolo formato dull' orizzontale 
condotta pel piede dell' albero maestro al punto dato e che di- 
nota la cercutu distanza , dall' altezza nota dell' albero e dalla vi- 
suale condotta per la sommità del medesimo al dato scopo \ de- 
terminando a tal estremo l’angolo acuto di tal triangolo. 

6. Continuando a far uso di un qualunque strumento gooorae- 
trico , è più facile la soluzione di tal problema , laddove riesca 
potersi piazzare ad un puuto C , nella detta perpendicolare 
AC, dui quale, traguardando il punto B la visuale corrisponden- 
te s’ inclini ad AC con un angolo di 45 °, mentre allora basterebbe 
misurare AC perchè AC=AB. 

7. Se per le difficoltà del terreno non si possa menare da A 
alla AB la perpendicolare AC , »' inclini questa alla prima con 
un angolo qualunque , di poi conoscendo tal angolo , e deter- 
minando del pari co’ detti strumenti l’ altro in C , si misuri AC 
e nel triangolo obbliquangolo ACB si conoscerà il terzo angolo 
B ( §. 1 8 ) e quindi la distanza cercata. 

8. Con la plancelta. Si faccia stazione in A e, situato convene- 
volmente l’ istru mento si rilevi un punto C dal quale sia visibile 
1 ’ altro B e questo si rilevi stazionando in C. Si avrà la proie- 
zione di AB che in parti delia scala adottata renderà nota 1 ’ ef- 
fettiva misura della stessa sul terreno. 

9. Quanto si è detto si rileva di leggieri potersi applicare alla 
determinazione della larghezza di un fiume, potendosi operare so- 
pra una delle sponde, ed alla soluzione di altri simili problemi. 

Cor. Anche 1 ’ altezza A'B ( Jìg- 47 ) di un edificio accessibi- 
le al piede A 7 potrebbe determinarsi nel modo indicato nel n.° 3 
del presente problema , sol che si consideri verticale il piano o- 
rizzoutale su cui si è supposto upcrurc , e DE un bastone noi- 
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«talmente confino nel terreno orizzontale rappresentato da A'C. 
Co' numeri 4 e 7 del problema medesimo fatte le stesse consi- 
derazioni si può pure risolvere il quesito. 

Anche col n." 8 si risolverebbe nel caso che il terreno siu 
inclinato all’ orizzonte o che 1' edificio sia a scarpa. Se , stando 
in un punto C ( fig. 49 ) 1 perchè più sollevato dell’ altro B , 
potessero contemporaneamente traguardarsi i punti A , B pe’ due 
cateti di una squadra, ovvero sotto un' angolo retto, allora segnato 
il punto D ove la visuale orizzontale CD incontri P edificio , si 
misuri la BC e la B D sottraend o l'altezza dello strumento , e si 

determini la CDr= yCB J — BD. È chiaro , per la proprietà del 

AC* 

triangolo rettangolo ACB che, dovendo essere AP — sarà 

AD+DBcS + DB <™. AbJE+ÌF 
1 DB 1 DB 

ARTICOLO HI. 

9 

DETERMINARE LE DISTANZE TEA DVE UNTI VISIBILI 
HA INACCESSIBILI. 

PROBL. I. 

77. Dati due punti inaccessibili sul terreno , determinare la distanza 
tra essi. 

1. Operando con la squadra , se possa scegliersi sul terreno 
un tal punto C ( fig. 5o ) dal quale si potessero osservare gli 
estremi della AB per le due visuali CA , CB tra loro perpendico- 
lari , si allinei sul terreno medesimo la DE ad occhio parallela 
alla AB e su di essa da’ punti A , C si abbassino le perpendico- 
lari rispettive AD , BE. 

Essendo AB=y<Vò 1 -{-B6 1 , supponendo un’ allineamento Ab 
parallelo a DE c che passi per A , sarà 
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AB=y^DE s -H BE—AD ) !, )=V^ u K 3 +(CE-CD) a ) 

=v (»(cÉ a + CDl )) 

3. Con minore speditezza potevusi determinare sul terreno una pa- 
rallela olla data retta ( $• 69 ) mentre la porzione che s’ inter- 
cetterebbe tra le perpendicolari a questa abbassata dagli estremi 
A , B ( §. 70 cas. a.* ) , sarebbe di lunghezza uguale a quella 
della AB cereata. 

3 . Che se sarà permesso dalle circostanze locali , si scelga tal 
punto C ( fig. 5 a ) in maniera che le due visuali dirette a’ pun- 
ti A , B sieno ad angolo retto tra loro. Il triangolo ACB 
sarà rettangolo in C ; si prolunghi verso O la visuale CB fi- 
no a che possa una visuale DA inclinala a 45 ° a DB passare 
per A. Si retroceda sulla DC e per un punto G ad arbitrio, si 
innalzi a questa la perpendicolare Gl* fino ad incontrare la I A 
in F 5 inoltre si misurino le DG , GF , DC e ai avrà DG : FG 


:: DC : AC , donde AC 


DCX*'G 

DG 


similmente prolungando la 


AC si otterrebbe il valore di BC e quindi nel triangolo rettan- 
golo ACB , conoscendo i due cateti AC , CB , si conoscerà AB, 
mentre 

AB=y BC* + CB* 

4. Con qualunque strumento gonometrico. Sieno A,D(/fg>. 5 / ) i 
punti dati inaccessibili perchè attraversati da un burrone, una valle 
od altro locale impedimento. Scelgami due punti C, D sul terre- 
no in modo ebe , serbandosi tra loro una distanza pressoché is- 
guale ad AB , da ognuno di essi sia visibile ciascuno dei punti 
A, B. Si misuri la CD e si operi come nel §. 69 finché giunti 
n risolvere il triangolo ADB si determini in questo il lato AB. 

5 . Che se, per le grandi irregolarità del suolo> non possa mi- 
surarsi che la sola C D e questa sia cosi disposta che dall’estre- 
mo C non sia visibile il punto B e dall’ altro D non sia visibi- 
le il punto A ; scelgasi sul terreno tale stazione O d’ onde sieno 
visibili i 4 punti A, B, C, D e si rilevino gli angoli formati in 
O dalle visuali dirette ad essi , non che gli altri CDO , DCO 
ACO. 


Per mezzo del triangolo DOC si conosceranno le OC e DO ( J 1 8 
Nel triangolo COA, conoscendosi CO, c gli angoli adiacenti AOC, 
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ACO, si conoscerà AO ( §• tfi ), determinala la quale e la BO, 
che si fini nota per la risoluzione del triangolo DBO ( §. 18 ) 
si determinerà infine la cercata distanza AB, risolvendo il trian- 
golo AOB ( §. i 3 ). 

I 6. Operando con la plancctta , è facile intendere il modo , co- 
me potessi tal misura ottenere nei due precedenti numeri per 
intersezioni ; mentre nel primo caso, (atta prima stazione in C, 
si sarebbero segnate le visuali C A, C B , e rilevato il ponto D 
si sarebbe fatto in qoesto altra stazione , disponendo conve- 
nevolmente lo strumento , e segnate sullo specchio del mede- 
simo le proiezioni delle due D A, D B, questi due raggi avreb- 
bero coi primi due determinali due punti d'intersezioni dinotanti 
le proiezioni di quelli A, B. Nel secondo caso poi , fatta prima 
stazione in D, segnate le visuali D B, D O e rilevato il punto 
C, misurando la DC , si sarebbe piantato in C debitamente la 
plancetta, segnata sullo specchio di essa la visuale 0 A, e de- 
terminata con 1 ' altra visuale C O per intersezione il punto O, 
si sarebbe segnato questo sul terreno, ed ivi tuta stazione, orien- 
tando l’ istruraento convenevolmente , i punti A, B si sarebbero 
ottenuti (ter intersezione con le visuali OA , OB. Dopo ciò che 
si è detto può facilmente risolversi il seguente 

PROBL. n. 

78. Determinare l alletta di un edificio inaccessibile al piede , ovvero 
quella di un monte dal piano orizzontale disteso per C occhio del- 
t osservatore. , 

Cas. 1 .° Se il terreno sia orizzontale, o meglio ad angolo retto con 
1' altezza richiesta, e di più supponendo che possa trovarsi sul terreno 
al retta DC (fig. 53 ), che con le due visuali DA, CA formi un trian- 
golo equilatero, o che è lo stesso, che i due angoli in D,C siano 
ciascuno uguale a 60.° ( nel qual caso è evidente che si ottiene 
anche tale angolo , costruendo un triangolo con tre righe di e- 
guale lunghezza ) , si misuri DC , che sarà uguale ad AC , ov- 
vero all' ipotcnusa del triangolo ACB , rettangolo in B. Si os- 
servi inoltre col grafometro l'angolo ACB e si farà nota la 
AB ( §• 9 ras* a." ) j che se non possa , così condizionata , 
determinarsi la CD, allora , tracciata comunque tale linea c dctcr- 
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■minati gli emergenti angoli ADC , A CD , si misuri CD , e si 
determini la AC , risolvendo il triangolo ACD ( §. 1 8 ) , deter- 
minata la quale , si prosegui , come si è detto , 1’ operazione. 

Cas. u.* Se l'altezza cercata sia inclinata al terreno, allora, come 
veniam di dire, si determinerebbe la CA ( fig. $ 4 )ì e risolvendo l’al- 
tro triangolo CDB , del quale si conosce CD, si possono determi- 
nare gli angoli in D , C ( §• 18 ) e 1 valore di CB , col quale 
e con CA , determinando l’ angolo ACB del triangolo ACB , si 
risolverebbe questo finalmente , e si conoscerà ( §. t 3 ) il terzo 
lato AB , ovvero P altezza richiesta. 

Scol. Ed or si presenta facile la determinazione dclt angolo, col 
quale una falda di quasi uniforme pendio di un monte , o di una 
collina inaccessibile s' inclina alt orizzonte. 

Per modo che se vogliasi l 1 angolo ABO ( fig. 55 ) che la 
falda AB del monte, fa con l’orizzonte apparente BO che passi 
per 1’ occhio dell’ osservatore, si scelga sull’ adiacente terreno un 
punto di convenevole posizione pel quale s' intenda passare un 
piano orizzontale, che incontri in B la falda ed in un certo punto 
D normalmente la AD, che s’ immagini passare per A. Traccia- 
ta dal punto C una base CE , con questa si determini la lun- 
ghezza AB e P altra AC ( §. 77 ). Nel triangolo rettangolo ACD 
si misuri 1 ’ angolo in C, c si conoscerà AD ( §. 9 cas. a.*); con 
questa, e con AB nel triangolo rettangolo ADB , si conoscerà fi- 
nalmente l’angolo in B ( §. 9 cas. i.° ) (*). 


(*) Nominato dall’ Accademia delle Scienze di Napoli in Commissio- 
ne per la peregrinazione in Basilicata per gli avvenimenti del trvmuoto di 
Melfi , non diversamente operai per determinare l’ inclinazione delia fatila 
meridionale del Vulture all’ orizzonte mediante una base che stabilii tra’pac- 
si di Rionero ed Atella stanti alla parte orieulale del monte anzidetto , e 
soltanto corressi le diverse distanze orizzontali giusta le norme clic si espor- 
ranno nella Parte IV. di tptesto Trattalo. Vedi rapporto all' Accademia 
delle Scienze , tornata del di 7 Novembre i85i pag. 38. 


« 


« 
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SEZIONE li. 


Del modo di levare diverte piante topografiche ■ 

79. Per pianta di un terreno s’ intende la proiezione orizzontale 
del medesimo , cioè la figura simile a quella risultante dal con- 
torno che passerebbe pe’ piedi delle perpendicolari meuale su di 
un piano orizzontale pe’ diversi punti del contorno del terreno 
dato ; che però di questo dicesi levar la pianta , cioè determi- 
narne la proiezione orizzontale, ed a questa, anziché aireffettiva 
misura de’ terreni inclinati , debbo* tenersi l'operatore topografo, 
giusta la decisione dell'Accademia di Parigi , journal des scavatila 
Juillet 1772 , e perchè la misura del secondo risulta sempre del 
primo maggiore , ed intanto è ben noto che le piante crescendo 
normalmente all’ orizzonte , saranno sempre in egual numero nel 
primo e nel secondo , ed anche perchè difficilmente potrebbesi 
rinvenire un terreno di costante inclinazione , ed aversi il vero 
sviluppo della superficie di un monte o di una vallata, quand'an- 
che di questo vi fosse mestieri. 

Dopo ciò che si è fin qui esposto siamo a parlare del modo 
di levare la pianta di un qualunque terreno ovvero ud esporre i 
diversi metodi da avvalersi secondo le svariate circostanze, usando 
più o meno opportunamente alcuno de' già descritti strumenti , 
senza che dovremo mai intrattenerci di proposito sul modo di con- 
durci per superare le difficoltà che potrebbe opporre lo stato del 
luogo. E però cominciamo per esporre il seguente 

PROBL. GENERALE 

fio. Levare con diversi strumenti la pianta di un terreno poligonale 
accessibile internamente e neìT esterno . 

Con diversi strumenti può levarsi la pianta di un qualunque ter- 
reno c con diversi metodi che riduconsi a tre detti da’ francesi 
d intersection , de chcminement e de rayonement e corrispondono ri- 
spettivamente a quelli d’ intersezione , a stazioni successive ed a sta- 
zioni centrali. Noi però andiamo ad esporre i medesimi col modo 
di applicarli usando differenti strumenti , per modo che il resto 
de problemi quasi non riguarderanno che il mezzo di usare tali 
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metodi con maggiore o minore vantaggio pel risparmio di tempo, 
esattezza dell’ operazioni e scelta di essi a seconda le locali cir- 
costanze. 

Metodo per intersezione. 

Il significato di tal voce già ne avverte che tal metodo consi- 
sta nel determinare le proiezioni de’puntt principali del contorno 
di un terreno per via d' intersezioni di linee indicanti talune vi- 
suali ; che però : • 

Sia a doversi levare la pianta del terreno ABCDEF ( Jlg.56 ) 
di figura poligonale accessibile internamente e nell’ esterno. 

Operando con la pluncetta , orizzontata ed orientata , si segni 
su di essa una scala. Si scelgano due punti x , y nell’ estensione 
data , ( che potrebbero scegliersi fuori di essa o finalmente 
nel perimetro della stessa, nel qual caso sarebbero sempre a sce- 
gliersi gli estremi del lato maggiore ). Fatta stazione in x si giri 
la diottra intorno il punto che dinota la sua proiezione in ta- 
voletta. Si traguardino tuli’ i pumi principali A , B , C cc. del 
contorno , non che il punto y, già tutti ^narrati con alcune pa- 
line, e segnate le visuali corrispondenti indefinite, si esegua la mi- 
sura della sola xy che riportata sulla scala determinerà la sua pro- 
iezione in tavoletta. Trasportato l’ istrumento in y e messo ivi in 
istazione, si orienti girandolo in modo che la linea meridiana , se- 
gnata prima sulla carta , coincida con quella dei meridiano ma- 
gnetico del lungo , allora collimando con la diottra il raggio cor- 
rispondente ad xy , si traguardi per essa il punto x , quantun- 
que sarebbe bastato traguardare solamente tal punto per fissare 
la plancetta. Ciò fatto , si giri la diottra col lembo della riga in- 
torno il punto proiezione di y e, traguardando successivamente gli 
stessi punti A, B, C ec. , si avranno , segnando le rispettive vi- 
suali sulla carta, i punti d' intersezione di queste con le prime, già 
segnate stazionando in x , questi indicheranno quelli del contor- 
no del terreno dato , di cui però resterà determinato il perime- 
tro nella sua proiezione orizzontale. 

Operando con la bussola , col grafometro o con altro gonometrìco 
strumento, esclusa la squadra, d’ agrimensore, si situi del pari uno 
di questi nel punto x e si rilevino gli angoli AxB , BxC CrD 
DxC ec. Dxjr formali in tal punto dalle visuali xA, xBxC...x^, 
c i valori di tali angoli si segnino tra i rispettivi lati su di uno 
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schizzo , « su di un registro che potrebbe avere la seguente 
forma 


Stazioni 

Punti osservati 

Angoli 

Osservazioni 

X 

A 

B . i • • • • 
C 


ang. Vxy s= 


ec 


• 

1 

7 


xr = 


Ir II 

Si trasporti inoltre I' (strumento nell’ altro punto /, misurando 
la xy segnando tal lunghezza nella colonna Osservazioni , e 
traguardando 1 punti A,B,C, ec. m si rilevino gli angoli A_vB,B/C, 
CrD ec.Dj'x che le visuali j'AjyB ^yC.p'D,;' a; fanno tra loro nel pun- 
to y , e, notali finalmente del pari i numeri indicanti i rispettivi 
valori di essi, si otterrà con le operazioni di tavolino e median- 
te una scala e 1 semicerchio di talco , 1' effettivo disegno della 
pianta cercata. 

Si procuri però che tc visuali ne’ diversi punti d’ intersezione 
non formino tra loro angoli maggiori di tao* ne’ minori di (io'* 
perchè detti punti vengano con più precisione determinali. 

Possono essere più di due le stazioni , come in seguito si 
vedrà. 

Metodo a stazioni successive. 

Tal metodo sta nel fare stazione in diversi punti del terreno 
che si succedano, percorrendo una linea dello atesso , come il 
contorno di esso , 1' andamento di una strada, un ruscello , sen- 
tiero ec. nel medesimo. 

Operando con la plancctta. Sia a rilevarsi la pianta del terre- 
no medesimo; si segnino con delle palioc i principali punti, ver- 
tici degli angoli delia figura ond’ è circoscritto, fatto stazione in 
un di essi A ( fig. 5yJ avendo prima segnala la proiezione di tal 
punto sullo specchio , si rilevi il seguente pioto B , trasportato 
inoltre 1’ istrumento iti tal punto, si metta quivi in (stazione, si 
orizzonti ed orienti per rispetto alla precedente stazione e cosi si ri- 
levi un terzo piolo C e faceudo storione in C si operi dei pari, con- 
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linaamlo a fare stazione successivamente ne’ponti D,E cc. I pun- 
ti rilevati in tavoletta corrisponderanno, com’ è chiaro, alle proie- 
zioni di quelli inarcati sul suolo e per essi passerà 1’ andamento 
richiesto od il contorno della pianta cercata. 

Usando la bussola od altro strumento di simile oso, si può 
avvalere dello stesso metodo ; poiché facendo stazione al punto 
A si traguardi il seguente B, segnando sullo schizzo ['orientazio- 
ne della AB e la lunghezza della sua proiezione orizzontale, mi- 
surata che sia. Passando l’ istrumento in B si traguardi C c si 
operi similmente per P orientazione della BC e per la sua lun- 
ghezza. Continuando in tal modo è chiaro che, giunto al punto 
F ultima stazione, si saranno ottenuti quanti dati saran necessari! 
per eseguire, mediante una scala e’1 semicerchio da tavolino, l'ef- 
fettivo disegno richiesto ; usando tal metodo il registro potrebbe 
avere la seguente ripartizione. 


■Stazioni 

Punti osservati 

Angoli di eia- 
culi lato cor 
la meridiana 

Lati 

Osservazioni 

A 

B 


AB= 


B 

C 


BC= 


C 

D 


ec. 


ec. 

CC, 





esattezza , ma con risparmio di tempo, trascurando altemativa- 
meute una stazione, purché il terreno il permetta ; perchè facen- 
do con tale strumento a’ punti A,C le osservazioni dirette ed 
opposte , « puh risparmiare la stazione in B , essendo P angolo 
diretto che in tei punto si osserverebbe , uguale al supplemento 
dell'angolo opposto osservalo in C. 


Metodo a stazioni centrali 

Questo consiste in ottenere diverse visuali che partano da un punto 
scelto nel terreno, nel suo contorno, o fuori di esso, delle quali si 
conoscano le misure in proiezione orizzontale non che gU aogoli 
che desse fanno tra loro ne' punti di stazione ( §. 73 J. 

Operando con la plancetta. È chiaro che , fissala in un punto 
X ( fig • 5^ ) dentro del terreno ( e potrebb’ essere anche fuori 
del medesimo o nel perimetro di esso ) e con le debite avver- 
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lenze , segnalo sullo specchio un punto a dinotare la proiezione 
di X , intorno al medesimo si faccia girare il lembo dalla riga 
della diottra per la quale si traguardino i punti A , B , C , D 
marcati con delle paline od altri segni naturali e, tagliate sulle vi- 
suali risultanti sul foglio le diverse porzioni corrispondenti in 
parti della scala rispettivamente alle lunghezze delle XA , XB , 
XC , XO cc. gli estremi di tali raggi segneranno i diversi punti 
del contorno del cercato disegno. 

Operando con altro gonomctrico strumento , esclusa sempre la 
squadra, è ben facile intendere che, piantato uno di essi al pun- 
to X e traguardando i punti A,B,C,D cc. si debbono misurare le 
distanze XA, XB ec. per ricavarne le proiezioni orizzontali (§.y3) 
non che gli angoli che tati rette formano tra loro ( §• 74 ) e 
segnare su di uno schizzo con tutta esattezza i numeri indicanti 
tali misure ed i gradi degli angoli osservad , perchè , operan- 
do a tavolino si possa da esso dedurre l’ effettivo disegno cer- 
cato. 

Con la squadra di agrimensore non potrebbero aver luogo 
tali metodi, come ubbiam prevenuto; però puossi con speditezza 
levare la pianta di un terreno come quello di cui parliamo , ri- 
ferendo i punti principali ad una o più linee,' cosi dette direttrici 
allineate sul terreno tra loro ad angolo retto e secondo il cri- 
terio del topografo dentro o fuori del terreno o lungo un dei 
lati di esso , mediante perpendicolari abbassate su le medesime 
dai detti punti. 

Cosi sarebbe bastevole una sola direttrice AD ( Jìg. 5g ) 
quando percorrendo per essa con lo strumento si possano traguar- 
dare a dritta ed a sinistra gli accidenti maggiori e principali del 
terreno ABCDEFG perchè allora , fatto uno schizzo della pianta, 
od un disegno eseguito a vista , nel quale vengano segnate le di- 
rettrici e le linee perpendicolari con lettere , si misurino det- 
te perpendicolari con ordine successivo ; cioè le Bò , Gg ec. 
e del pari le corrispondenti distanze Ab, A g , A/ cc. , si segni- 
no inoltre i valori di queste in un registro , distinguendovi 
per maggior chiarezza ed a scanso di equivoci col segno -{- le 
perpendicolari che sono a dritta della direttrice c col segno — 
quelle a sinistra. 

Tale registro potrebbe avere la seguente distribuzione 
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Direttrici 

Perpendicolari 

Osservazioni 

r Ab 

B b 



“v 


% 

V 


V cc. 

ec. 

ec. 



Nella colonna Osservazioni può segnarsi quanto è necessario ri. 
cordarsi per 1' esatta configurazione della pianta , operando a ta- 
volino. 

Che se il terreno fosse stato ABCDEF ( fig.6o avrebbesi po- 
tuto con vantaggio scegliere per direttrice il lato AF e sarebbero 
tute sufficienti le distanze Ai , Ac , Ad ec. e le corrispondenti 
perpendicolari Bb , Cc , D d ec. 

Finalmente poteva scegliersi la direttrice AB {fig.6l) fuori del 
terreno , quando , dovendo rilevare il terreno COEFGHL , non 
riuscirebbero confuse le distanze delle perpendicolari AC , D d , 
U , Ee , HA ec. 

Potrebbe inoltre dall’ accorto topografo , nel rilevare la pianta 
del terreno ABCD ec. (fig. 62 ) sentirsi il bisogno di una secon- 
da direttrice CL, oltre della prima AE ed a questa perpendicolare, 
ovvero di alcune direttrici AC,CF formanti diagonali del terreno 
ABCDE ec. {fig- 63 ). 

O finalmente, tracciando le due direttrici AB, AC fuori del pe- 
rimetro tra loro perpendicolari {fig- 64 ) , riferendo sempre i 
vertici del dato poligono a tali linee mediante perpendicolari su que- 
ste menate da’ detti punti. In ciascuno di tali casi si otterrà il 
rilievo delle richieste piante, avendo presenti i corrispondenti re- 
gistri e gli schizzi indicati nelle cennatc figure e basta per tali 
casi farai nu idea del progresso delle operazioni dalla semplice 
ispezione delle figure citate. 

Usando un qualunque strumento misuratore di angoli , si potrà 
operare come si è detto con la squadra, facendo ad angolo qua- 
lunque inclinare le direttrici tra loro ed a ciascuna di queste le 
corrispondenti ordinate , è però interessante che gli angoli sieno 
ben segnati sullo schizzo e la costante inclinazione è sempre a 
prescegliersi almeno per le ordinate di ciascuna direttrice. 

Si procuri di non prendere equivoco de’ diversi punti da quali 
si stabilisce il computo delle ascisse sulle direttrici. 



Finalmente , laddove non si possano per le locali circostanze 
stabilire una o più direttrici tutte all’ esterno o tutte all’ interno , 
si può usare il seguente metodo percorrendo esternamente od in- 
ternamente, o parte esternamente e parte all’ interno, ma sempre 
prossimamente, il contorno del terreno dato. Partendo da un punto 
A ( fig ■ 65 ) del perimetro si misuri un’ allineamento A a 'pros- 
simo ad esso e, piantata in a la squadra si meni alla Ka la per- 
pendicolare ad , e si misuri la stessa. Facendo stazione in a si 
meni la db perpendicolare ad ad e per b supposto che per l’in- 
curvamento del perimetro non si possa dal lato stesso operare , 
si meni la bb'tì' perpendicolare ad db e del pari si misurino le 
db , W , Vb" e facendo suzione in b" si continui 1’ operazion 
come appare dalla figura. È chiaro che , misurando sempre le 
diverse perpendicolari, i punti A, d, V, c, d ec. apparterranno 
al cercato perimetro. 

È chiaro inUnto , che con la bussola od altro strumento go- 
nometrico si sarebbe ottenuto l’ istesso scopo, conoscendo gli an- 
goli tra loro successivamente formati, che avrebbero potuto essere 
arbitrarii e diversi , conoscendo sempre le misure delle distanze 
anzidette. Cosi si supererebbero maggiori opposizioni che può 
presenUre il terreno. 

I casi finora esposti par che sieno sufficienti affinchè il topo- 
grafo possa avvalersi della squadra ne’ rilievi delle diverse piante. 

8i. Dopo la risoluzione del problema cosi generale che veniaia 
di esporre, facciamo seguire i seguenti utili corollarii che formano 
tanti separati problemi necessariissimi per gli usi topografici. 

Cor. 1° Se il terreno di cui si domanda la pianta fosse 
accessibile nel solo perimetro potrebbe quesU ottenersi col me- 
todo a nazioni successive ( §. 8o ). 

Cor. a . 0 Se non tutt’i punti del perimetro fossero acces- 
sibili, ma tutti visibili da ciascuno di due scelti in esso, che sieno 
accessibili , fatu suzione in quei due punti si usi il metodo 
ad intersezione ( §. 8o ) e cosi si determineranno i rimanenti. 

Cor.3 .* Supposto sempre che non tutti i punti del perimetro sieno 
accessibili , ma che da ciascuno de’ due punti scelti per isUziont 
non sieno visibili i rimanenti tutti, allora di questi si determine- 
ranno da’ delti due punti (cor. prec. ) quelli soli da entrambi 
visibili , cd altro nel detto perimetro similmente condizionato dal 
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«piale però «lei pari che da uno <lc’ due primi sieno visibili tulli 
i rimanenti punti , ed in questi due ultimi , facendo stazione si 
determinino i medesimi con lo stesso metodo. 

Cor. 4 .“ Che se nella stessa ipotesi accada «li più che dall'uno e 
dall’altro di que'pritni due punti sia invisibile alcuno de'rimanenli 
del perimetro , si sceglieranno altri due punti, rilevando le loro 
(«osizioni dalle prime stazioni , e tali che i punti a determinarsi 
sieno visibili da ciascuno di essi ed in questi , facendo stazione 
ed usando lo stesso metodo, si potranno facilmente determinare. 
In modo che s' intende che ogni punto principale del contorno 
a rilevarsi debba essere per lo meno visibile da due di essi scelti 
nel medesimo. 

Cor. 5° Il rilievo adunque di un lago , di un bosco , o val- 
lata ec. riuscirebbe facile ad eseguirsi dopo quanto si è detto 
ne' precedenti corollarii. 

Cor. tì.“ Se il terreno fosse tutto accessibile all'interno è chiaro 
che potrebbe usarsi il sistema a coordinate, operando internamente. 
Ovvero , facendo stazione in un sol punto del mezzo dal quale 
sieno visibili quelli dei perimetro, si potrebbero i medesimi rile- 
vare a stazione centrale. Che se alcuni di essi non sieno visibili 
da tal punto, se ne scelgano altri due nel dato terreno da quali 
sieno visibili ed ivi si operi per intersezione ( cor. a. 0 ). 

Cor. y.° Se alcun punto del perimetro sia invisibile da uno di essi, 
o da entrambi , si scelga un terzo, un quarto punto ec. nell’ aia 
medesima, rilevandoli a stazioni successive, finché siesi giunto in 
tal sito del terreno , ove si possa operare come nel corollario 
precedente. 

Cor. 8 Finalmente volendosi la pianta di un terreno di cui 
sia solo accessibile l'esterno può operarsi come ne’ due corollatii 
precedenti , considerando però le operazioni fatte all’ esterno. 

Ovvero, operando a stazioni successive, si può andar circoscriven- 
do luti’ all’ intorno un poligono quanto più sia possibile concentri- 
co a quello del terreno dato , ed a diversi punti de’ lati di tale 
esterno perimetro fare varie battute per determinare i vertici o 
punti principali del perimetro dato. Tali battute possono pu- 
re essere delle parallele tra loro inclinate comunque a’ lati del 
poligono drcoscritto , bastando solo conoscere 1' angolo col 
quale ciascuna di tali linee , s’ inclina a’ lati di questo , non 
che le distanze di questi ultimi punti tra loro. 

Da ciò si trac clic, volendosi rilevare con una certa approssiinazio- 
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ne il disegno di una spiaggia, di un ponte ec. stando su di un navi, 
glio; la bussola da le distanze angolari fra le prominenze cd altri og- 
getti principali situati lungo la posta. Il loche, che è quel pezzo di 
legno affidato ad una cordellina c che serve per misurare la ve- 
locità delle navi , farà conoscere il cammino percorso dal navi- 
glio fra due osservazioni delle distanze angolari de' punti mede- 
simi ; il cammino porcorso serve di base e la bussola ne deter- 
mina la direzione. Passando da uno schizzo alla pianta effettiva 
c formando all’ estremità della base gli angoli rilevati , le inter- 
sezioni delle linee tirate da queste estremità determineranno la 
posizione de’ punti osservati. Orientata con la bussola la base 
anzidetta, è meglio operare col sestante atteso i movimenti del- 
la nave. 

8a. Nel rilevare le piante di diversi terreni, può spesso accade- 
re doversi configurare con maggiore approssimazione una parte di 
perimetro curvilineo. Sia questo AGB ( Jig. 66 ). 

Adoprando la plancelta, si rilevi la sottesa AB e, facendo sta- 
zione in diversi punti del suo allineamento , si eseguino le bat- 
tute a’ principali punti di tal perimetro ( §; 5i ) per determi- 
nare la stessa. 

Se le battute riuscissero troppo lunghe o la AB non fosse tut- 
ta accessibile, si potranno riferire con diverse battute a dritta ed 
a sinistra ad una retta BD che interseghi il perimetro medesi- 
mo o ad un altro EF che lo tocchi in un punto C , alle due 
linee AC,BC, ovvero finalmente ad un qualunque allineamento GH 
fuori del dato perimetro, secondo più tornerà conto, mentre sem- 
pre i piedi delle perpendicolari indicheranno de’ punti dell'anda- 
mento cercato. 

Con la squadra , potrà eseguirsi tale operazione ed ottenersi la 
cennata configurazione, mediante uno schizzo , determinata però 
prima la posizione delle direttrici. 

Operando con la bussola o con qualunque strumento misura- 
tore di angoli, potrebbe»» pure ciò ottenere, bastando solo avver- 
tire esservi il vantaggio che le perpendicolari anzidette si mutereb- 
bero in linee comunque inclinate alle direttrici o linee a percor- 
rersi. In qualunque modo si otterrebbe sempre la configurazione 
del dato perimetro curvilineo , o meglio la porzione di poligono 
iscritto nel medesimo, mentre l’effettivo perimetro non potrebbe 
precisamente ottenersi c V altionde non gioverebbe per le prati- 
che agrimcnsorie. 
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Quanto in questo problema si è esposto, sarebbe sufficiente per 
ciò che riguarda la planimetria ; ma non V è superfluo certamente 
scendere alla considerazione di alcuni casi speciali coi seguenti 
problemi. 


PROBL. II. 

83. Rilevare f andamento di una strada. 

Se la strada sia limitata da muri, vale a dire che sia inaccos. 
sibile esternamente , come una strada di Città , allora operando 
con la plancetta , sia AB ( fig. 6y ) la strada a rilevarsi. 
Si pianti la plancetta in A ed orientata la stessa ed orizzontata 
convenevolmente , come debbe farsi in ogni stazione , si tra- 
guardino i principali punti a , b , c , d del contorno della stra- 
da, ma scelti in modo che i raggi Aa , Ab , Ac , Ad non sicno 
molto inclinati ad angolo acuto con la direzione delle adiacenti 
mura, si traguardi pure un altro punto A', (pianto più è possibile 
nell’ asse stradale ed in modo che , dovendo in questo farsi la 
seconda stazione , si trovi cosi piazzato rispetto ai punti a, 6, e, d 
come ad un dipresso si trova il punto A rispetto a’ medesimi. 
Eseguite le misure delle A a, A b , A A', Ac, Ad, si passi l’ istru- 
mento in A', attaccandosi in A, ove siesi rimasta una palina. In 
tale stazione si operi similmente, progredendo cioè innanzi e misu- 
rando le A'à , K'f , A'g , A ’h per ottenere altri punti interessanti 
del contorno cercato e, / , g, h , e con la visuale A' A" e mi- 
sura di questa, si prepari la terza stazione A", come si è fatto per 
A' e cosi in seguito , facendo stazione in A". 

Sarebbe più regolare, impiegandovi alquanto più di tempo, per 
operare con esattezza maggiore, di verificare, stando in A', i punti 
del contorno rilevati da A, od almeno alcuni solamente di questi 
visibili da A' per mezzo d’intersezioni cornei punti b , c, d, di- 
rigendovi da tale stazione le A'b , A'c, A'd, e similmente stando 
in A" verificare i punti e , / , g , h , mediante le visuali A" e , 
A"/ , A "g , A"h e cosi in ogni stazione. Avvertasi che , presso 
1’ imboccatura delle strade trasversali o vicoli non bisognerà mai 
far mancare una stazione, come A"' nella strada principale per poter 
dalla stessa dirigere una visuale A'"C in alcuna di esse strade secon- 
darie onde marcarvi un punto C di stazione e poter in seguito 
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ottenersi i! loro rilievo con certezza di averne ben determinato 
l'attacco con la strada principale. 

Con metodo del tutto simile potrebbe operarsi , facendo uso 
della bussola , del pantometro o d’altro simile strumento , o fi- 
nalmente della squadra unita però ad uno de’ precedenti, mentre 
cosi com'è evidente non si otterrebbe io fine dell'operazione che un 
semplice schizzo da mettersi poi in proporzione , però il tempo 
che deve spendersi di piò a tavolino l'è compensato col più sol- 
lecito operare sopra luogo. 

Si possono per tal modo prontamente rilevar le strade con 
somma fuciltà e precisione. Ne’ vicoli tali strumenti si rendono 
quasi indispensabili. 

Nelle strade non murate, che per lo più, a differenza di quelle 
di Città , sogliono essere di uniforme larghezza , è chiaro che 
basta ottenere il rilievo delie sole direttrici che si trovino sull' asse 
stradale , mentre pel resto, basta che sia nota la costante larghezza 
della strada e siensi con i precedenti melodi rilevati que’ punti del 
contorno che non sieno in alcun sito equidistanti dall’ asse me- 
desimo , che si sarà facilmente e con massima prontezza ot- 
tenuto l’ andamento cercato o meglio lo schizzo di questo , da 
riportarsi in proporzione. Per tali strade non mancano mai se- 
gnali fissi negli adiacenti terreni , ed a questi dalle diverse sta- 
zioni è regolare dirigere alcuna misura per meglio assicurarsi 
della rilevata direzione dell’ asse stradale. 

Sarebbe in tal caso indicato l’uso della bussola o del panto- 
metro , ed essendo lunghi molto i tratti delle direttrici, sarebbe 
da preferirsi la stadia od altro telegometrico strumento. 

Si potrebbe anche percorrere un lato della strada e con 
gli esposti metodi del pari ottenere l’ andamento cercato , ri- 
levando quelli del lato di contro dalle stazioni medesime ed a 
semplici intersezioni od a stazioni centrali, ne' siti ove i medesi- 
mi non sieno equidistanti da quelli del lato che si percorre. 

Nelle strade murate, quantunque non potrebbesi sempre piantar 
!’ islrumcnto perfettamente sul contorno , si può pure cosi ope- 
rare, piazzandolo sempre ad una piccola e costante distanza dal 
medesimo. 
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84. Rilevare C andamento di un fiume. 


Sia a doversi rilevare im tratto di fiume AB (fig. 68 ). Si taccia 
stazione in a , operando sopra una delle sponde , p. e. con la 
plnncetla , si traguardi 1' altro punto di stazione b che si segni 
sulla stessa con un picchetto e senza muovere I' istrumento si 
traguardi pure un' altro ]NiiUo m sull' odo dell' opposta sponda c 
distinto con un arboscello, ima pietra un qualunque segnale fisso, 
marcando però una palina in a' ove la visuale am incontra l'orlo 
della sponda sulla quale si sta operando. Si misurino le ab y un', 
c, facendo stazione in b, attaccando alla palina a, si traguardi un 
punto c , che I' operatore sceglierà per terza stazione , non che 
uu altro in' e '1 precedente m, segnando del pari con de'picchclti 
i punti U , b" , e \ similmente T dopo eseguite le misure delle 
bb\ bb‘ , bc, si passi ad operare nello stesso modo in c r attac- 
candosi al picchetto in b per determinare i punti m', /, c" del 
contorno cercato, l'altro d di una quarta stazione, c per dirigere la 
visuale cm" ad altro punto dell'opposta sponda. È chiaro che pro- 
seguendo in tal modo i punti a! , b‘ , b" , c\ d‘ ec. , determi- 
nati a stazione centrale , apparterranno alla sponda accessibile , c 
gli altri m, m\ m" ec., determinati per intersezioni , marcheranno la 
sponda opposta : si tirino prima i principali raggi e le visuali che 
determinano i punii di riscontro onde coriegcro con faciltà , 
traguardando i medesimi, alcuna piccola alterazione dello specchio 
dopo 1' orientazione j ed è pur chiara 1' applicazione di questo 
metodo con diversi strumenti dopo l'esposto io questa parte. 

È giovevole però contentarsi dello schizzo , operando con la 
bussola , pantometro o con un goniometro qualunque. 

Volendo poi tur uso della stadia o del lelegouiclru , converrà 
che nell’ opposta sponda siavi un uiutante che possa percorrerne 
il ciglione con la mira a stadia o con lo scopo ed allora, operan- 
do a stazioni centrali , da alcune stazioni come *, y ec. rilevali 
sopra una delle sponde^ bastava osservare la mira piantata ne' suc- 
cessivi punti n , n‘" cc. nella sponda opposta per ottenere 

sulla tavoletta il rilievo de' mcdtsimi, e pei ottenergli altri c, </, e'\ 
d" cc., bastavano le misure delle cc\cd'c c. c la misura delle cf,fg ec. 
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Si avrebbe covi I’ effettivo disegno dell’ andamento del fiume, ri- 
vo , strada inaccessibile perchè pantanosa , ee. 

Se il fiume fosse difeso da argini , banche ec. , che pure si 
dovessero rappresentare in tavoletta , o se le golene fossero molto 
spaziose, si rileverebbe del pari l'alveo del fiume puranche. 

Sarà troppo facile , dopo quanto veniam di dire , di rilevare 
qualunque, complicato che sia, andamento di strade e di fiumi o 
l’insieme di fiumi e strade ; avvertendo sempre di procurarsi 
quanto più sia possibile de’ punti di riscontro , condurre raggi e 
sottese , cercando di concatenare le primitive alle secondarie 
stazioni con misure esatte delle loro distanze , fare un segno 
qualunque alle piante scelte per segnali , onde non averle a di- 
sperdere. 

Sarà meglio rilevare il maggior numero di punti per determi- 
nare esattamente tutte le più leggiere inflessioni degli andamenti, 
non omettendone alcuna. Si ricorda che le visuali dirette a’ di- 
versi segnali non abbiano a fare angoli troppo acuti tra loro , 
quantunque ciò potrebbe ovviarsi o determinandone le loro 
direzioni , quando non potessero cambiarsi , pel complemento 
de’ loro angoli acuti medesimi , ovvero rife&ndo le stesse ad altre 
linee già tirate sul foglio con le quali 1 ' angolo sarebbe meno 
acuto , si avverta di non far confusione negli schizzi, di segnarli 
chiari , onde non equivocare , di accompagnare questi sempre 
con nn registro , e distinguer bene i raggi che danno i punti 
d’ intersezioni , le visuali e le sottese. 

Co’ punti di riscontro il geometra si accorgerà di leggieri ove 
sia 1 ’ errore ; mentre se nelle antecedenti stazioni abbia verifi- 
cati esatti detti punti , sarà certamente fallace 1 ' ultimo cui si è 
attaccato o quello della stazione in cui si scorge lo sbaglio. 

85. Filettare un villaggio. 

Sia a rilevarsi la pianta del villaggio indicato dalla figura 69 . 
Si circoscriva allo stesso il poligono ABCDEFG , badando 
che i vertici di esso sieno talmente prescelti che da essi possano 
scorgersi i principali punti del villaggio medesimo cosi, stando in 
A per rilevare il punto B , si dirigga una visuale al picchetto in 
a , presso l’imboccatura della strada af ed altro in b , si otterrà 
cosi ii rilievo di tali punti. Stando in B per rilevare C, si rilevi il 
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punto c. StanJo iu C, si rilevi d, c\ stando in D, si riscontri d e si 
rilevi 1* altro E dal quale si procuri il rilievo de’punti g cd F; sta- 
zionando in F si rilevi G ed /i, e filialmente in G si rilevi /e si riscon- 
tri A. Non si trascuri però di attaccarsi a qualche punto fisso fuori 
tal perimetro come , stando in F all' albero in H e stazionando 
in B alP angolo di cappella L. Fatto ciò ed avutosi P esatto ri* 
lievo de’ punti principali a,A,c,d,/, g,A, non che delle 
direttrici A a, A A, Bc, Cd, Dd, E g, FA, G f, e delle linee AB, BCe 
del poligono e delle altre direttrici come af, fh , fe , Ag, gm , 
me , ec. che si possono rilevare col solo collegamento de’ «letti 
punti principali , sarà facile ottenere il rilievo del villaggio, rife- 
rendo i diversi punti principali delle pazze , delle strade , degli 
angoli degli edificii ec. ( jtrnh. prec. ) alle dette direttrici. Ri- 
peto si procuri nel rilevare il poligono principale di riferire al- 
cun vertice di esso a qualche seguale naturale nell’adiacente cam- 
pagna, come ad un albero, ad un oratorio ec., mentre questi sa- 
ranno d’ appoggio pel rilievo della campagna medesima. 

Ma dovendosi levare la pianta di un villaggio esclusivamente, o 
quella di un paese del tutto contornato da muri o fossate, s’ in- 
comincerà dal centro, diramando sino al di fuori le misure ; nel 
caso in esame sarebbe stato opportuno scegliere per stazione cen- 
trale il punto e della piazza nel mezzo del Paese , progredendo 
per quelle stesse contrade la di cui misura ha servito di base 
alle fatte operazioni , riscontrandosi quindi al di fuori per chiu- 
dere de' perimetri. La ragione si è che qualunque piccolo errore 
accaduto nella formazione de' perimetri verrebbe ad essere ridotto 
nell’ esterno. 

Per disegnare l’ interno delle fabbriche , vi si entrerà con le 
canne o nastro graduato e per mezzo di perpendicolari e pic- 
cole intersecazioni , partendo sempre da punti marcati al di fuori, 
si otterrà lo scopo. 
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PROBL. IV. 


86. Rilevare più pezzi di considerevole estensione di bosco 
appartenenti a diversi proprietarii. 

& è ozioso ripetere qui quanto si è detto parlando del rilievo 
delle piante di diversi terreni. Daremo solo degli schiarimenti 
generali. È irregolare 1’ un dopo l’ altro eseguire il rilievo delle 
diverse possessioni , si opererà facilmente rinvenendo i punti di 
riscontro , un piccolo errore vien portato successivamente negli 
altri pezzi e può produrre una calcolabile inesattezza ben diffici- 
le a correggersi senza tifare interamente l’ operazione. Debbo 
aversi cognizione dell' intera operazione. 

Nel segnare il perimetro , vi si marchino i punti d’ imboc- 
catura di diversi viali , quelli d' incontro con le linee di divisio- 
ne a rilevarsi, ed allora, cosi determinato il travaglio, si compi- 
rà molto facilmente il lavoro, attaccandosi alle già fissale seconda- 
rie stazioni per determinare le linee partitrici dcUe differenti pro- 
prietà. 

Senza battere per intero 1' andamento del bosco , busta prima 
ottenerne una buona chiusa affinchè , se questa non sarà per 
risultare esalta , non si sarà perduto molto tempo , attaccandosi 
a' punti stabiliti nel perìmetro al quale polran darsi senza tema 
di equivocare quante battute ne piaccia per fissarlo compirla- 
inente. 

Se il permetterà lo stato topografico del terreno , si renderà 
meno meccanica , più certa e spedita 1' operazione , fissando so- 
lamente punti invece di formare perimetri. 

Il geometra , che ha in tal caso bisogno di fino raziocinio , 
non considererà se non in ultimo luogo , che debbe levar 1’ an- 
damento di viali , strade , sentieri , acque , linee di divisioni cc. 

Si affiderà soltanto al riscontro de’ punti fissi, dalla sua sagacia 
primamente prescelti , guarderà egli al grande dell’ operazione , 
per modo che dopo poche stazioni avrà già fissati sul foglio 
tanti punti verificati ; cioè una gran base inalterabile cui avrà 
intima relazione il rimanente del lavoro cioè il rilievo delle li- 
nee partitrici ec. , attaccandosi sempre a punti fissi. 
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Differenze che pattano incontrarti operando, 
modo di prevenirle e come corriggerle, 

87. Nelle grandi operazioni di plancetta non è cosi meccanico 
''operare come nelle piccole, ripetendo sempre le medesime opera- 
zioni atlor quando occorra travagliare in simili situazioni e par- 
ticolarmente misurando a perimetri , poiché i meno pratici non 
fanno che percorrere degli andamenti al solo oggetto di chiudere 
spazio , e cosi con grande pazienza , perditempo e col rifare la 
maggior parte delle stazioni , ultimano le loro mappe , le qunli 
abhcncbè il più delle volte esatte , pure gli autori non possono 
esserne certi prima di una revisione perchè appunto hanno mi - 
surato meccanicamente e senza collegare con sodi raziocinii il 
totale dell’ operazione. 

Le circostanze più difficili per un geometra sono le differenze 
che può incontrare ne’ suoi travagli , molte volte debb’ egli rin- 
venirne la causa senza rifare nè stazioni nè misure : le sue os- 
servazioni e le verifiche nelle stazioni antecedenti a quella in cui 
riscontrerà I' errore , saranno i dati su cui dovrà fondare i suoi 
ragonamenti. Soventi conviene proseguire ciò non ostante le mi- 
sure, onde vedere il risultato delle visuali ai medesimi punti in 
direzioni diverse , c da ciò dedurre con maggior sicurezza la 
causa dello sbaglio già incontrato. 

Egl è indubitato che il rintracciare l’origine di tali differenze 
sia l’o(getto più delicato e più importante per qualunque esperto 
geometri. S’ incontrano degli errori accompagnati da circostanze 
tanto ctmplicate , le quali somministrano perfino dati opposti , o 
che po t-ebbero recare non lieve imbarazzo al più freddo ragio- 
natore d rpiesta materia. 

Divene sono le cause che producono errore, indipendentemente 
dall' esatezza degli strumenti e dall’ orientazione e livellazione 
della tavoletta ; possono essere sbagliate anche di poche parti più 
misure . per la poca attenzione degli uomini misuratori e che i 
ragg situati nella medesima direzione producono errori di canne. 
Accale di essere stata riportata malamente su' raggi qualche mi- 
sura anche dal meccanismo del compasso e della scala, se non 
si usi la dovuta attenzione , ne possono derivare nel corso di 



90 

più misure, alterazioni pure incompatibili. Succede di aver potuto 
prendere un raggio per un altro , o pure di aver condotto il 
raggio , col quale si fissa sulla carta una stazione , da un punto 
in tavoletta non rappresentante sul terreno quello da cui è stala 
staccala la misura. Spesso alcuni segnali non posti perpendico- 
larmente moltiplicano pure le cause per un cattivo risultato , e 
ciò avviene se i raggi che li hanno determinati sieno «tali diretti 
al loro piede , mentre in seguito si scuupre solamente la vetta o 
viceversa. Gli aghi medesimi per troppa grossezza aumentano le 
insensibili differenze sino a renderle dall’ accorto agrimensore 
calcolabili ; avviene che dal punto della tavoletta osservando un 
segnale qualunque vi si riscontra piccola differenza : all'incontro, 
ponendo 1’ ago nel punto indicante il segnale medesimo e , tra- 
guardando , esatto ne risulta quello equivalente alla posizione di 
tavoletta. Queste circostanze devono attrarre 1 ' attenzione dell' os- 
servatore , poiché aumentano i dati nei rinvenire le cause degli 
errori , e fanno conoscere ancora quali sieno le differenze di cui 
non debbasi far conto. 

All' avveduto e diligente geometra incombe di togliere tanta 
cagioni all’ alterazione de’ suoi travagli. 

Cercherò di esporre alcuni de' più frequenti incontri , e In si 
danno in campagna, onde accennare i mezzi fondamentali di co- 
nosccre , con 1’ aiuto dell' esperienza , l’ orìgine di errori inebe 
complicatissimi, non potendosi di questi chiaramente parlari che 
sopra luogo. 

Rappresenti la figura 70 i raggi condotti nella fornazione 
di un perìmetro. Da a siano state fissate le paline 0 / , 1" , la 
casa A , e condotta una visuale pr/ ad un angolo della 9 ; stan- 
do in b , la palina b' , la casa B , e riscontrata esatta la A ; 
dalla posizione c misurata la C. In d sia 1 ' ultima sla zi aie , con 
la quale debba esser chiuso il perìmetro. Marcato il putto d ab- 
biasi cura di subito traguardare la palina a", e venga rscontrata 
esatta: misurisi la casu D, e l'angolo traguardato cadi esatta- 
mente su la visuale segnalavi. Con questi confronti potrebbe il 
geometra persuadersi di aver bene operato, e perciò nessun dtbbio 
per la chiusa del perìmetro. Ciò non ostante , alzata una <anna 
perpendicolarmente alla palina a! che viene supposta in sitiazio- 
nc piuttosto bassa , rd indirizzatovi il cannocchiale si ritrovi in- 
vece che la visuale cada uclla direzione <U : questo risultati ina- 
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spettato recherà sorpresa nè si Irascuri osservare nuovamente il 
punto a" , e rifare la misura </D , onde vedere se fosse interve- 
nuto qualche equivoco ne’ confronti prima ottenuti ; ma tutto ri- 
scontrando ugualmente, si rifaccia ancora la dC c sia jiure esatta; 
la distanza daf sulla tavoletta corrisponda alla da' sul terreno, e 
cosi la na'. Non potendo ancora comprendere quale sia la causa 
dello sbaglio incontrato , si osservi di nuovo l’ago magnetico, se 
la tavoletta sia bene livellata la diottra rettificata , e tutto sia a 
dovere. 

Per ritrovare P errore si figga 1’ ago in a', da dove condotto 
il raggio , e riportatavi la misura , ne risulterà il punto y , in- 
dicante in carta il punto d sul terreno. Con 1’ ago in y si os- 
servi a" , segnando il tratto di raggio mn , il quale passa tanto 
pel punto y che per d, traguardando ora la casa D, verrà sulla 
carta situata in X è frattanto la visuale pq condotta da a sarà 
tagliata pure precisamente sotto quel medesimo angolo. Tutto fa 
conoscere che il punto d combinava bensì per le direzioni mn 
pq che in sostanza è una sola per essere prossimamente paral- 
lele , non già per le da' , dC : ciò significa che l'errore è sulla 
linea mn. La casa C verrà situata in Y. Dunque i punti reali sul 
foglio saranno a' , ^ , X , Y. Da J è stata riscontrata esatta la 
casa A , cioè a dire non errata la direzione 6 A : la direzione mn 
è stata pure ritrovata giusta , dunque il punto A è esatto, come 
lo sarà ancora A 7 , poiché se la misura W dovesse essere minore, 
per esempio in A" , la casa Y verrebbe situata al di sotto dei 
primi raggi : se invece si voglia più lunga, per esempio in A'", 
Y risulterebbe al di sopra della presente sua posizione , il che 
nè pure può essere , poiché per fissarla siamo partiti dal punto 
ci , la cui situazione è infallibile , nè corrisponderebbe con tal 
supposizione la misura e direzione yX già verificata. Non poten- 
do perciò essere errata la misura AA' , non lo sarà neanche la 
CC , giacché trasportata quest’ ultima sopra il reale è corrispon- 
dente raggio Yz , parallelo al cC se vogliasi supporre maggiore 
o minore, cioè che il punto z dovesse cadere in J o pure in s", 
allora più non combinerebbe il punto V che è stato dimostrato 
esatto. Sarà dunqne sbagliata la misura A'c, che sul terreno deve 
corrispondere alla distanza bz 1 in tavoletta , e verrà riscontrata 
col fatto. Quest' errore è il solo accaduto , come vicn provato 
dalla stessa direzione ib' , clic passa eaattrssimamcntc pel punto c 
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in caria. Per meglio persuadersene si sovrapponga lu tavoletta ili 
c , e conduccndo i raggi dai punii Y, 6 ', vedremo clic l’ inter- 
secazione si farà precisamente in z , siccome doveva accadere. 

Il parallellisrao dti raggi a 7 / , jX , Yz , co’ loro omologhi 
«ir, <ID, dC, Cc, fa chiaramente conoscere di aver sempre con- 
servata la stessa direzione, come vicn confermato dal coincidere 
il raggio zb' col cb' . 

Vedesl quanto sia necessario marcare leggiermente i raggi ed i 
segni che distinguono le stazioni dalle paline , per non rendere 
confuso ed impulito il disegno iu caso di correzione. 

Con le stazioni a , b , e , d, e, f, (Jìg- 7 /) sia stato chiuso 
perfettamente un perimetro in a , nella formazione del quale da 
c siasi riscontrala esatta la casa I! ; da e le D , K , A, B epa- 
lina in a ; da / finalmente la soia casa A , volendo ora dimez- 
zare questo perimetro , si stazioni in g , quindi in Z per con- 
frontare la casa C ; frattanto che dai tira-catena vengano eseguite 
le misure , si conducano i raggi da g 1 e da C , il primo dei 
quali prenda la direzione in Z , 1’ altro verso h : la distanza che 
risulta tra questi due raggi farà tosto conoscere al geometra es- 
servi errore ; ma da g sono state trovate esatte le paline d , e, 
il , a' , non che le case E , A , perciò di quella stazione nun 
evvi a dubitare. Si trasporti sul corrispondente raggio la misura 
g'Z , fissando cosi il punto Z , ma sia stata prima verificata la 
gg' ; da Z, traguardando in E, B, /, C, i primi tre punti com- 
binino esattamente , non già il quarto C ; all' incontro , attac- 
candosi alla casa C ne risulta sul raggio C/i la distanza di Cz , 
e posto l’ago in z vi si aggiri la diottra per osservare i punti 
visibili , nei quali vengano riscontrate rilevanti differenze. Bi- 
sogna conchiudere adunque , che la posizione della casa C in 
tavoletta sia falsa , ad onta che la distanza ZC corrisponda a 
quella sul terreno. Ma come ciò accade mentre nella formazione 
del perimetro sonosi avuti sufficienti riscontri , la chiusa esatta , 
nò vcrun dubbio sulla posizione g ? rifacendo la misura bC sia 
corrispondente. Tentiamo di scoprire l’errore, misurando da C in 
B , e ne risulti in fatti la misura sul terreno minore della CB in 
carta , e servendoci del punto Z pel rappresentante la stazione , 
la rasa C verrà trasportata nel loglio sul raggio ZC' in C cd al- 
lora la distanza C'B combini con 1’ equivalente misura ritrovala 
sul terreno ; tutto questo conferma che iu tavoletta la casa C 
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non eri ben situila , c per conseguenza ancora In posizione A , 
nella quale non si aveva avuto vcmn riscontro. 

Come dunque era stato confrontato tutto esatto, mentre dcbb’es- 
sere pur falso il punto b' ? andiamone in ricerca. Si soprapponga 
lo strumento al punto b , che determinato sul foglio, conducendo 
■1 raggio da C' verrà a corrispondere in X, ma nello stesso rag- 
gio a"b , dunque era errata la distanza a"b come in effetto si ri- 
scontrerà sul terreno e che dovrà essere invece rappresentata dalla 
o"X. Da X adunque, punto reale sulla tavoletta e che figura il b 
sul terreno , si conduca il raggio XY, traguardando la palina b' , 
per cui il punto b' in carta verrà trasportato in Y, risultando nella 
direzione della visuale cV ; per conseguenza la distanza cb' era 
pure errata, come potrà essere verificata. Ma intanto si osserva, 
che quest' ultima differenza Y b' è uguale all’altra AX, nel mentre 
che la prima è in più, la seconda in meno; si rifletterà nel me- 
desimo tempo che ambedue i raggi cb ' , ha" sono nella stessa di- 
rezione, e perciò compensatisi questi due errori scambievolmente, 
|a differenza cadeva nei soli tre punti b , 6', C, mentre li e, a" 
erano esatti. Tale impreveduto equivoco era sfuggito al geometra 
nella formazione del perimetro per mancanza di mezzi onde ve- 
rificare la stazione A, e che nel compenso dei due errori non era 
stato riscontrato in appresso. 

Simili compensi possono succedere dopo più stazioni , abben- 
cbè rettificate le posizioni intermedie: ciò avviene perchè i punti 
di riscontro sono nella medesima direzione dell’errore, od almeno 
in direzione molto prossima che perciò non sempre si può al mo- 
mento conoscere, mancando il soccorso di altri punti, i quali con 
visuali ad angoli soddisfacenti possono dimostrarlo. 

Nella ( J 2 ] immaginasi incominciato un perimetro con le 
stazioni a, A, dulie quali siano stati marcati i punti A , B , C, D, 
dà a condotta una visuale in D , riscontrata quindi esalta dalla 
stazione A e da quest’ ultima corrispondano pur anche la casa A 
e pianta B. Stando in c, dopo di aver eseguita la misura A'c , si 
osservi B ed il lembo della riga cada invece nella direzione tu : 
traguardando ugualmente con l’ago in B, e condotto in c un tratto 
di raggio rs , venga riscontrata la medesima differenza , che per 
essere di pochissime parti , nè avendo altri punti co’ quali rettifi- 
carla, si proseguirà non ostante l’ operazione, fissando una palina 
d riserbundosi di fare ulteriori osservazioni. Portati infatti la ta- 
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coletta in il se ne fissi sulla caria la posizione con I' eseguire la 
misura d d ed osservando i punti B, C vi s’ incontrino le diffe- 
renze indicate dai raggi m, n; ma frattanto questi raggi s’ intei • 
sechino in Z nel qual punto posto 1' ago traguardando , vengano 
riscontrati esalti tutti gli altri visibili. Dunque il punto Z debb'es- 
sere quello rappresentante il <1 sul terreno. 

Di ciò assicurato il geometra dalle osservazioni fatte in questa 
stazione , nè volendo indagare per ora la causa di quanto è ac- 
caduto , trasporti il punto c' in Y sul raggio ZY segnato nel tra- 
guardare con l'ago in Z, la patina c' sul terreno. Dirìgendo ora da 
Z uo raggio alla palina et , parta da quest' ultima la misura per la 
stazione c, dalla quale chiudasi perfettamente il perìmetro con B , 
ed ecco confermato esatto il punto Z, Da b si sono avuti confronti 
sodisfacentissimi , dunque c è la stazione in cui deve essere in- 
corso qualche errore , tanto più, che vi si è riscontrato piccolo 
divario , osservando B. Vadasi perciò a soprapporre la tavoletta 
in c , ed orientata, si rinnovi il raggio condotto dalla palina per 
b' , e la sua direzione passi ora per X , punto in cui cade sul 
nuovo raggio la misura b'c già ritrovata esatta: figgendo ora l'ago 
in X si osservi B, e la visuale ne tagli esattamente il punto mar- 
cato sul foglio; traguardando la palina d sul terreno, ne passi il 
raggio pel punto Y in carta. Dunque il punto X è il reale, che 
rappresenta io tavoletta la situazione c sul terreno. Ma come pu ò 
essere intervenuto quest' errore mentre le misure b'c , ce' erano 
esatte ? 

La stessa direzione obbliqtia degli ultimi raggi rapporto ai primi 
condotti da c, indica bastantemente, che lo sbaglio era provenuto 
da cattiva livellazione, od orientazione della tavoletta, obbliquità 
però, che riscontrasi, nei soli raggi tirati da quella stazione, men- 
tre il terzo del è parallelo al reale YZ , giacché operando dopo 
essersi attaccato ad un punto inesatto , tutt’ i raggi portano con 
se il medesimo errore, quando non succedono altri inconvenienti, 
convertendolo secondo le diverse^ situazioni ora in direzione ed ora 
in misora: tali raggi però saranno sempre paralleli a quelli corri- 
spondentemente segnati nel rifare le diverse stazioni. 

Questo esempio da bastantemente a conoscere qual conto debba 
farsi delle piccole differenze , purché queste non vengano pro- 
vale per tutte le direzioni tollerabili , ed assicurandosi , che lo 
strumento sia ben situalo. 


Digitized by Google 


95 

Da quanto è stato detto ognuno comprenderà quale triste ef- 
fetto producano anche tenuissime alterazioni nelle misure che 
dulia sola negligenza degli uomini misuratori dipendono , non 
trattandosi , che di poche parti. Si è potuto conoscere ancor 
meglio , che uno sbaglio di misura produce in seguito nelle sta- 
zioni errori ora in direzione , ora in misura secondo le varie 
posizioni , che prendono i diversi raggi , relativamente ai punti 
fissi che si vanno osservando. Di più abbiamo veduto come si 
trasportano i punti per mezzo del parallelismo dei raggi , e con 
ciò viene risparmiato di rifare delle stazioni : ma si guardi dal 
produrvi deviazione , che cagionerebbe nuovi inconvenienti. Una 
stazione in cui succeda deviazione devesi necessariamente lare di 
nuovo, quando che non vengano determinati da altre posizioni i 
punti reali che quella stessa dovrebbe rappresentare. L’ esposto 
fin qui c’ insegna , che ritrovando piccole differenze tra il pun- 
to di stazione fissato dall' intersecazione , e quello determinato 
dalla misura devesi sempre attenere al primo , purché 1’ interse- 
cazione sia fatta con le dovute precauzioni ; che se vi accada 
qualche dubbio , verrà proseguita 1’ operazione conducendo rag- 
gi , e visuali ( ma con somma pulizia e diligenza ) da ambi i 
punti , cioè dal risultante della misura e dall' altro marcato con 
l’ intersecazione , servendosi quindi dei raggi , c delle visuali di- 
pendenti da quello , che con fondamento si è dovuto giudicare 
esatto. 

Situata la tavoletta in una posizione X (Jtg. j3 ) vi si voglia 
determinare questo punto con 1' aiuto dei già segnati ABCDEF. 
Posto l’ ago nella casa A si traguardi conducendo il tratto di 
raggio mn da intersecarsi con un secondo op appoggialo all a 
pianta F. il punto A debba essere adunque il rappresentante X 
sul terreno. Ora per meglio assicurare questa intersecazione , 
abbenchè succeda prossimamente ad angolo retto , tirisi dal 
punto D un altro raggio il quale invece di passare per a cada 
nella direzione rq ì tagliando i due primi in £,c ; perciò tanto il 
punto a che i due 6,c potrebbero indicare nel foglio il punto 
X sul terreno. Si osservi di nuovo l' ago magnetico se il cannoc- 
chiale sia nella sua direzione , e la tavoletta livellata : tutto sia 
in ordine. Conducendo delle visuali dagli altri punti fissi , ca- 
dano tutte nel triangolerò abe nel quale per conseguenza 1’ er- 
rore viene tutto racchiuso , e vi deve esser contenuto aucor il 
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punto ricercato. Ma intanto vrmti dubbio può cadere sui punti 
di riscontro , poiché furon provati esatti c questa discordanza 
tra loro dipenderò da una piccola alterazione nella carta. Dove 
dunque fissare il punto X in tavoletta ? siccome tutto lo sbaglio 
vien compreso nel triangoletto ale cosi vi si sceglierà il punto 
x di mezzo, compartendo in tal modo per ogni direzione le pic- 
cole differenze incontrate. Infatti se da x, che figura il punto X 
sul terreno , si traguarderanno tutti i punti fissi , le visuali yz 
tir , gf, cu, ih , rt, indicheranno 1' esattezza del punto x, poiché 
queste, o cadono sui punti cui sono diretti , o ne fanno cono- 
scere incalcolabili le sconvenienze ; dunque si è stimato bene , 
che il punto x rappresenti la posinone X sul terreno. Ricorrere 
non d^ve però il geometra a questi ripieghi che nel caso in cui le 
differenze tra le intersegazioni dimostrano una tollerabile dissonanza 
di punti fissi tra loro. Che se lo spazio racchiuso dai diversi 
raggi , nel quale sono per conseguenza compresi tutti gli errori, 
fosse di qualche estensione, allora bisognerebbe rintracciarne, per 
togliere la causa diretta , poiché prendendo il punto di mezzo 
ne verrebbero ciò non ostante sbagli rimarchevoli. 

Si osservi di non porre l' ago in un angolo di casa e tra- 
guardarne invece un altro ; fa d’uopo assicurarsi, che le visuali 
tirate nel foglio siano appoggiate ai corrispondenti punti traguar- 
dali sul terreno. Succede ancora , che a causa di alcune corre- 
zioni , o piccoli trasporti dei punti in lapis sulla carta , prender 
si possano i falsi pe’ reali non avendo fatto sparire diligentemen- 
te i primi con gomma elastica. Sopratutto é necessario moltissima 
precisione nel segnare le visuali , o tratti di raggio, onde franca- 
mente ragionare sui loro rapporti. 

Abbiansi nel foglio scoverto in tavoletta i punti U , V, X , 
y , Z ( Jìg. ) appoggiato ai (piali voglia il geometra pro- 
gredire l’ operazione. In effetto partendo con le misure da Z , 
stazioni successivamente in a, 0', c', e' ; da a riscontri esatta la 
casa Y , da b' la X , e da queste due stazioni intersechi il se- 
gnale S. Stando in df incontri con una visuale / s' la prj , già di- 
retta nelle operazioni antecedenti ad un angolo della casa T, ed 
il punto d’intersecazione succeda in T', sulla carta; da J figga l’a- 
go in V , c traguardando quella pianta cada la visuale nella di- 
rezione in , non già in e' come dovrebbe , e molto più per a- 
vcre avuto dei dati sufficienti onde credere sin qui il travaglio 
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ben eseguito ; di più traguardando da questa stazione , e misti» 
rando la casa U, venga invece a cadere in U', c perciò la chiù* 
sa della prima a questa seconda operazione inesatta. 

Or per ricercare P orìgine deli’ errore, si parta con le misuro 
da U , onde riandare per via opposta tutte le stazioni. In 
tal guisa la prima stazione verrà nella carta a cadere in e ; e 
per conseguenza vi si riscontrerà bene la pianta V, e la casa C' 
sarà trasportata in C ; ponendo P ago in C per appoggiarvi il 
raggio , il segno di stazione d! cadrà in d , la casa D' in D , 
e la pianta B y in B. Rifacendo quindi la posizione e' venga questa 
ad essere rappresentata sulla carta in c ed A! in A; la divergenza 
dei raggi con qnelli condotti antecedentemente fa conoscere ab- 
bastanza , che nella corrispondente stazione fatta prima era ac- 
caduta una deviazione , per non aver forse situato con la do- 
vuta diligenza lo strumento. Attaccandosi ad A venga il punto 
della stazione b' a cadere in 6 , ciò non ostante si riscontri e- 
satta la casa X : parimente la visuale condotta al segnale S ca- 
da nella medesima direzione no , c perciò nessun cambiamento 
nella situazione rappresentata in tavoletta dal punto S: ciò signi- 
fica che b . b' t S sono nella medesima linea, e che le visuali in 
X formano un angolo tanto acuto , che quasi insensibile ne 
riesce la loro inclinazione ; conduccndo da b il raggio alla pa- 
lina et , e presane la distanza , venga essa trasferita in a" su 
lo stesso raggio aat -, questo fa conoscere , che la misura aa‘ 
era errata , come meglio potrà il geometra persuadersene rifa- 
cendola , e cosi sarà inutile sovrapporre la tavoletta in a. Dun- 
que l’ errore dipendeva da uno sbaglio di misura intervenuto nel- 
la ad , e da deviazione nella stazione c' rappresentata ora dalla 
reale e. La casa T sul terreno verrà per la fatta correzione se- 
gnata in T sulla carta , conducendo da d il raggio rs parallelo 
al primo rV direttovi dalla falsa posizione dt. 

Per verificare di nuovo molti de' fissati punti , e vedere la 
loro- relazione co’ primi, si porti la tavoletta nell' altura b , par- 
tendo con la misura da S , e cosi sarà confrontata ancora l’ in- 
tersecazione di quel segnale che viene supposto interessantissi- 
mo per le divisioni dei terreni. 

Trascurando piccolissime differenze , è necessario rammen- 
tarle in occasione di riscontrare quei medesimi punti poiché 
può darsi il caso , che nella stazione dall* quale vengono 
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traguardali , sia pure incorso trascurabile errore , ma in dire- 
zione contraria di quello esistente nel punto , che si osserva , 
per cui potrebbe apparire rilevante , nel mentre die in sostanza 
fosse poi tollerabile. Sarebbe per conseguenza necessario toglie- 
re anche le incalcolabili differenze. 

Immaginasi nella ( fig. j5 ) sii voler fissare i punti A,B,C,D, 
E,F,G,H,I,L. Situata primieramente la tavoletta in a si misuri 
in A,B,C,D, cadendo D in I)' c si dirigano lidie visuali atle 
case L, E ; da 4, che in tavoletta verrà rappresentato in 6', si 
fissino le case E,G, clic nel foglio risulteranno in E',G', ed il 
segnale F in F': da questa stazione oltre di avere verificata esatta 
la casa A , e la visuale p/ sarà stata diretta alla pianta II la ri s' . Si 
passi in c, e partendo con la misura da A verrà rettificata questa 
posizione, osservando la casa G marcata in G' ì fissato il segna- 
le I ; inoltre traguardando in H s’ intersechi con un raggio tu 
il raggio rie' , cil il punto d' intersecazione succeda in II'. Por- 
tata quindi la tavoletta in d ne venga in d! segnato sulla carta 
il punto di stazione , e misurata la casa L cada in L' , non ri- 
scontrando perciò esattamente la direzione del tratto di raggio 
il condottovi di a ; traguardata la pianta in II' , combini. Ora 
per ricercare da dove avvenga lo sbaglio ritrovato in L ' si ri- 
faccia la misura hi sul terreno, c non ritrovandola come prima, 
venga sulla tavoletta ad essere trasportato in d il punto d 1 e la 
casa segnata L' in L, e cosi il raggio U ne intersecherà esatta- 
mente 1’ angolo da a traguardato ; ponendo l’ ago tanto in <t 
che in d si è poi sempre ritrovata esatta 1’ intersecazione in H' 
per la piccolezza dell’ angolo formato dalle due visuali. 

Dopo questa correzione portata la tavoletta in e onde partire 
dal segnale I con la misura le, c volendo riscontrare la pianta 
Il si figga 1’ ago in li' , ma la visuale invece di passare per e 
prenda la direzione «in. Ecco un nuovo errore, ninnovatu la 
uisura le, sia riscontrata esalta; ponendo l’ago in c per traguar- 
dare le case A,B,L, risultino queste in giusta direzione: al con- 
trario nelle G,D s’ incontri differenza, c molto maggiore nell’ ul- 
tima. Come ciò accade, mentre la stazione li' È rimasta verifica- 
ta con A, c con la visuale pi/1 s’ incominci dal rifare le misure, 
ctl infatti la tiD sul terreno non corrisponda alla al) in tavo- 
letta , ma debba il punto D' cadere in D. Perciò trasportando 
parallelamente i raggi, i punii 4', E',F',G', saranno inarcati in 4, 
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F.,F,G ; la visuale iV diverrà rs ed il punto II' , H. Corret- 
ta così la posizione di questi punti e traguardati di nuovo da 
e, si riscontreranno tutti esattissimi. Vedesi, che l'errore ini' era 
sfuggito alle osservazioni del geometra , per essere questo punto 
nella medesima direzione Ab 5 parimente parve corrispondere la 
visuale p<j , mentre questa intersecava in carta un angolo , che 
ora si osserva essere 1’ opposto a quello che fu realmente traguar- 
dato. Da c sembrava pure esatto il punto G' per essere que- 
st’ ultimo nella dircziouc cG ; ugualmente II' , ritrovandosi sulla 
linea dì. 

In difficili situazioni dovendo qualche volta attenersi alla sola 
intersecazione, la piccola differenza che potesse essere incontrata 
tra il punto d’ intersecazione , c quelli marcati dalle misure , se 
la diOerenza è in misura , o declinando proporzionatamente ove 
occorra , i raggi della stazione ; onde farla del pari annichilare 
allorquando si converte in deviazione. Vengono così divisi tali 
minimi errori in modo che non producono cattivo effetto nei punti 
rappresentanti le stazioni cui furono addossati. 

Però nel formare nuovi perimetri ; o fissare altri punti , si a- 
sterrà dal partire da quelli ne’ quali furono fatte le correzioni , 
anzi se ne richiami dal geometra tutto il valore , onde più fran- 
camente giudicare nelle operazioni susseguenti. Chiusi in questa 
maniera tuli errori, non saranno trascinati più oltre. Guardisi dal 
chiudere sbagli rimarchevoli senza toglierli del tutto : ripeto lite 
inteso parlare di quelle differenze , che ancor trascurate in una 
sola misura, o stazione , nemmeno potrebbero produrre un cat- 
tivo effetto, ma che si vogliono perdere, direi quasi, negli stessi 
fori fatti dall’ ago. 

Di buon mattino avendo determinato sul foglio dei punti con otti- 
mo risultato; più tardi le intersecazioni ad essi appoggiate ho trovato 
non combinare affatto co' travagli de' giorni antecedenti ; è fucile 
sciogliere questa difficoltà , giacché 1’ umidità dell' aria aveva al- 
largati i pori della carta , rinchiusi quindi dall’ azione del sole. 
Perciò travagliando subito giorno , si avrà cura di misurare pei 
dettagli , non mai per operazioni fondamentali. IIu osservato che 
in monte le misure riescono generalmente qualche poco maggiori 
del vero , ad onta di tutte le cure nell’ eseguirle : egli è perciò 
che V esperto geometra toglie qualche parte alle lunghe misure , 
regolandosi co' punti di riscontro. 
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Al certo altre cause che contribuiscono agli errori dovrei qui ad- 
durre, ma dirò solo che accade spesso di non avere condotto con la 
dovuta attenzione le linee in lapis da un punto all'altro de' segnati 
con le punte del compasso no' diversi andamenti od angoli di ca- 
se. Non pochi errori produrrebbe la cattiva costruzione degli stru - 
menti, ma di questi non parlo, supponendoli sempre esatti. È però 
accaduto che una lentissima deviazione dell’ ago magnetico abbia 
portato tristissime conseguenze , abbenchè neU'operare tutto fosse 
ben riscontrato. Simili incontri però non avverranno ad un esper- 
to agrimensore il quale spesso rettifichi 1’ ago magnetico. 

Potrà conoscersi se la carta abbia sofferto ritiro , spuntando 
un ago dai fori dello specchio. 

Tutto saprà il geometra evitare , con 1’ esperienza , tutto pre- 
vedendo ragionatamente. 

L’ egregio ingegnere Leopoldo Gozzi non altrimenti ragionava 
circa tali avvertenze. 
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PARTE TERZA 

Dell' Afltimcti siuta. 




SEZIONE I. 

Bella misura delie superficie de ’ diversi terreni . 

88. Tolto dì mezzo ogni difficoltà che polca incontrarsi per le di- 
verse operazioni sul terreno ( pari. a. a sez. i." ) , ne sarà ora 
facile avvalerci di esse onde procurarci quei dati che la geome- 
tria ci mostra bisognevoli per 1’ agrimensura , ovvero per la mi- 
sura de' terreni di diverse figure , onde, come ognun vede, non 
ne rimane che richiamare qui le regole per le misure medesime, 
di clic andremo ora ad occuparci (*). 

Avvertasi però che , co' seguenti problemi , intendiamo sem- 
pre parlare della misura delle piante de' diversi terreni e non 
già dell' cfletliva loro superficie. 

(*) Veggaai a tal proposito il mio trattato delta misura delle figure 
I liane e solide con applicanuni logaritmiche. Napoli iSóa. 
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PRODL. I. 

« 

89. Misurare una superficie di figura quadrata o rettangolare. 

Il quadrato è la più semplice di tutte le figure e la misura si 
ottiene moltiplicando il numero delle unità di misure che con- 
tengonsi in un lato per se medesimo. Che però per ottenere 
tal misura basta conoscere un lato della figura. 

Chiamando S la superficie cercala ed 11 il lato del quadralo 
si avrà S=so J . 

Di una figura rettangolare si può misurare la superficie , per 
la stessa ragione , moltiplicando il numero delle unità della ba- 
se per quello delle unità dell' altezza ovvero di un lato ; ond' è 
che per avere le unità quadrate che si contengono in un ret- 
tangolo , è necessario conoscere due lati contigui. 

Chiamando dunque nei i lati contigui del rettangolo ed indi- 
cando per S la superficie di esso, si avrà S=«è. 

BROBL. II. 

90. Misurare Caia di un parallelogrammo obbliquangolo. 

Poiché tal figura è uguale al rettangolo della stessa base ed altezza, 
basterà, per ottenerne la superficie, misurare un lato e la perpen- 
dicolare a questa , da un punto del lato opposto ed eseguir poi 
1’ operazione come pel rettangolo ( probi, prec. ). 

Sia h tale altezza ed a un de' lati, dinotando con S la super- 
fìcie cercata , si avrà S — ah. 

Scol. Talvolta il terreno potrebbe opporsi alla misurazione 
dell’ indicata perpendicolare ed allora questa potrà essere supplita 
dalla conoscenza dell’ angolo f che il noto lato a formi col suo 
contiguo ó, mentre, lr=b sen. c la misura del parallelogram- 
mo si calcolerebbe mediante la forinola S = ab sen. f. 
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91. Misurare l'aia di un terreno triangolare. 

Risolveremo svariati casi dipendeuti dai diversi dati che può 
offrire il terreno. 

Cas. 1 .° Conoscendo la base a e l'altezza h di un triangolo, è chiaro 

che, essendo questo sempre uguale ulla metà del parallelogrummo 

della stessa base ed altezza , sarà , chiamando S la superficie ed 

esprimendo per a, t, c i tre Iati c per A, B, C i tre angoli op- 

. . . . _ uh . 

posti rispettivamente a questi S — ( probi. 1. ) 

Cor. Se il triangolo sia rettangolo, allora perchè h = b , cs- 
, ab 

scudo b l’altro cateto , Sara S= — 

a 

Cas. a. 0 Se del triangolo obbliiptangolo non si possa conoscere l’al- 
tezza li, basterà aversi un de' lati b contigui alla base a e l'ango- 
lo C che con la stessa fa uno di essi ; sarà ( probi, a. 0 ) 

S — ab scn.C 
a 

Cas. 3 .° Se sieno noti solamente i tre lati, c quindi la loro somma 
a p, ovvero sia noto il perimetro del triangolo , per valutare la 
superficie del medesimo si osservi che qui, oltre di a , si cono- 
scono gli altri due lati 6,c, invece di /1, quindi per applicarsi la 

stessa forinola S — — (cas. i.° ) è necessario sostituire in luogo 

di h il s io valore espresso in funzione de’ Iati conoscile i . A tale 
oggetto essendo , ( Flauti Trig. §. go ) 

*=7 V (p (P—a) (P~ c ) ^ 

si ha V ( P (P~ a ) (P— ù ) (P— c )^ , d’ onde 

s= \p(p—< i Xp— , 'Xp— c ) 

vai quanto dire che C aia di un triangolo può anche rapprese n - 
tarsi per la radice quadrata del prodotto che ha per fattori la se- 
misomma de' lati e le tre differenze ili ciascun lato da questa. 

Il valore di S cosi espresso si calcola più facilmente coi lo 
ga ritmi. 



10.1 

Ca». 4 -' Ma so nitro di un dolati a, altro dato non si potesse avere 
per la proposta rit orca , se non che i due angoli adiacenti B,C, 
si avrà subito il terzo D ( §. 18 ) e quindi I' altra formola 

a son. A sen. B . . ... - 

S= — facile del pari a calcolarsi per logaritmi. La 

a seti. (A-^-B) 

dimostrazione 1’ è ben chiara , mentre f essendo 
sen. B son. B „ b 

s= — ,= — , ricavando da quest ultima equa- 

sen. C seti. (A-j-ilJ c 

bc 

zionc il valore di b c sostituendolo nella formola S= — sen. A 

a 

ottenuta nel caso a risulta 1 ’ esposta espressione di S. 

PROBL. IV. 

gz. Trovare l'area di un quadrilatero di cui fieno note le sole diagonali 
e l angolo che le stesse formano tra loro. 

Sienn a , b , e , d le date diagonali ed A uno degli angoli 
formati dalle medesime. Le superficie de' quattro triangoli nei 
quali rimarrà diviso il quadrilatero saranno le seguenti ( cas. a.* 
probi. 3 .°J. 

ab bc ed da 

— sen. A,— sen. A,— sen.A,— sen. A, e però l’intera aia cercala 

„ ab-{-bc+cd+da , (af- c)(b-\-d) 

osz " ■ sen. A= —sen. A 

2 2 


PROBL. V. 

g 3 . Trovare torca ili un quadrilatero is eri t libile al cerchio 
e di cui sieno noti i soli quattro lati. 


Sieno dinotati con x , y , z , ti lati di tal quadrilatero c si 
supponga noto ed uguale a tf 1' angolo che i due primi fanno 
tra loro. Sarà Pungolo de' rimanenti due=go — 9. Chiamando 
S, S* rispettivamente , le aie de’ due triangoli che compongono il 
quadrilatero, e che hanno per base comune la diagonale che passa 
per gli « stremi di x c di y , si ha area del quadrilatero dato 
ry zi xy-^zt 

s+s' = — seti. 9 -(- — sen. (90— 9)= ■ sen. 9 
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Gli stessi triangoli danno le seguenti relazioni, chiamando m la 
coinun base, — ixjr cos. 9 , zt cos. 9 

d' onde si trae 


T t +r i —z‘—t t V j- 1 — ‘ a \* 

cos. 9~-—; e sen. 9= * t — I ) e nero 

•-W+-0 V a(X)4-;() } 

8+s , ='/ 4 Vi^+«j 1 -c* , +/’— «'-‘V 
=*AV 

V C-r-)C^r-X^-X- ; -T-) 

cd indicando con p il semiperimetro del quadrilatero , si ha 

S-f-S'= V (/'-*)(/>— y )(/>—*)(>— 0 

PROBL. VI. 

g4- Determinare la misura di un trapezio con due lati paralleli. 


Si dinotino con «, b i due lati opposti e paralleli , tra' quali 
la distanza sia A, è chiaro che, conduccndo una delle diagonali, 
tal figura rimarril da questa divisa in due triangoli un dei quali 

ah 

avrà per base a e per altezza h e verrà però espresso da — , e 1 al- 


tro la stessa altezza e per base b e però uguale a — . Quindi 


l' insieme di entrambi, ossia il trapezio da misurarsi sarà quanto 
1 c=— cioè quanto il prodotto della somma de' lati 


paralleli per la metà della di loro distanza , ovvero di questa per 
Ut scmisomma de' detti lati. 

Cor. Se invece de' lati paralleli si conoscesse la parallela ad 
ugual distanza da questi, che dinotiamo con m , essendo 
o-f-A 

ri — ■ . ; mentre se pel punto medio di un lato obbliquo del 


trapezio si conduce la parallela alle due basi, questa chiaramente 
sarà maggiore della base più corta c minore della base più lun- 
ga : or perchè il punto si è scelto medio del lato , nou vi sa- 
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rebbe ragione per coi 1’ eccesso sul lato più corto debba essere 
diverso dal difetto sul lato più lungo ; sarà dunque S=mh che 
è formula più pronta a calcolarsi. 

PROBL. VII. 

95. Misurare un qualunque trapciio. 

Dopo dò che si è detto nel probi. 3 .® , basta solamente per 
risolvere il presente avvertire che, tirala l’una qualunque delle due 
diagonali la misura cercata verrà espressa della somma di cia- 
scuna di quelle de’ triangoli ue’ quali resta diviso. 

PROBL. Vili. 

96. Misurare un rettilineo , potendo ottenersi sul terreno medesimo, o 
sulla pianta che si abbia dati sufficienti alla misura de' triangoli 
nc' quali si può dividile lo stesso . 

Diviso questo in triangoli, sia mediante diagonali , arbitraria- 
mente tirate o partenti dal vertice di un qualunque angolo a ver- 
tici degli angoli opposti , sia mediante linee che portano da un 
punto dell’ aia c giungano u’ vertici degli angoli del dato rettili- 
neo , è chiaro che la somma di ciascuno di questi triangoli , 
( probi. 3 .° ) darà la misura cercala dell’ intero rettilineo. 

Cor. Se il rettilineo sia regolare , si trovi il centro del cer- 
chio ad esso circoscrittibile ( Euclide prop. 1 3 . IV) e , congiun- 
to lo stesso co’ vertici tutti del rettilineo, basterà misurare un dei 
triangoli uguali ne’ quali rasta diviso, (prob. 3 "J e moltiplicando 
tal risultato pel numero de' lati della figura, il prodotto esprìme- 
rà la cercata superficie. 

97. Ma sia per le difficoltà del terreno e sia perchè rendesi più 
facile e spedita la calcolazione, suole ridursi non solo in triango- 
li, ma pure in rettangoli, trapezii ec. l’ intero rettilineo con lince 
tirate in campagna nella superficie del medesimo secondo la sa» 
gacia dell'agrimensore, o con lo squadro e semicerchio da tavo- 
lino sul disegno della pianta già rilevala e però basta tener pre- 
sente quanto si c detto ( pag. 78 e seg. ) circa il modo di sta- 
bilire le direttrici, avvctlcudu che 1’ è giovevole iscrivere nella 


Digitized by Google 


107 

figura il massimo rettangolo possibile e suddividere nel modo ami* 
«letto le rimanenti porzioni del terreno, fnsomma è bene, poten- 
do aver luogo per le locali difficoltà , di procurarsi sempre so- 
pra luogo i dati necessari! alla misurazione clic se saranno quelli 
soli cbe può offirirc la squadra, sarà più semplice la calcolazione 
e perù più spedita. Tal sistema si dice a riduzione interna. Si 
chiamerebbe a riduzione esterna quando riescissc più comodo al 
topografo, come in caso d’ inacessibilità del terreno a misurarsi, 
di circoscriver lo stesso con uu rettangolo ed in caso men van- 
taggioso con un polìgono del minor numero di lati possibili e di 
dividere poscia le porzioni esterne o quelle fra i lati di ambo i 
rettilinei in figure come sopra , mentre la differenza tra la som- 
ma delle misure di queste e la misura del poligono circoscritto 
rappreseuterà quella cercata. Finalmente per riduzione mista s’ in- 
tende il complesso dei due primi sistemi, vale a dire quando si 
trova utile o necessario di circoscrivere in parte ed in parte 
inscrivere un rettilineo al terreno dato. 

Non sempre poi si hanno tutt' i dati necessnrii per le misure 
de’ diversi terreni, o non possono rilevarsi per la inesistenza del- 
le loro piante o per non potersi mettere in proporzione gli schiz- 
zi presi sopra luogo , ond’ è necessaria 1* esposizione de* seguenti 
problemi poligonometrici. 

PROBL. IX. 

98. Determinare la misura di un terreno poligonale rilevato a stazioni 
successive , cioè con la sola conoscenza de' lati e gli angoli della 
figura. 

Siano a,oV'... ( fig. j 6 ) i lati successivi di un poligono, A, A', 
A",., i successivi angoli, ed Ax il lato precedente ad a prolungato : 
dai vertici si abbassino su tal lato le perpendicolari, sarà il po- 
ligono cbe chiameremo P = AA'o, A' A" io , -f- A" A'" 21 , -f- 

di cui il primo è triangolo e gli altri trapezii. Siano y, 
fi,/',/"— le successive perpendicolari, A 'a, A"i , A' ;, a, 

M'" i loro angoli coi lati del poligono, e d, </</'... le rispettive 
distanze, sarà chiaramente il poligono 

P =■/, ( dy+<t{ r +/) +</'(/+/')+••••) 

Inoltre chiaramente -i ha 
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r y ssa sen. A 


y ssa sen. a d =a cos.A v 

y> =y+«' sen.(A' — M' ) d' ssu' cos.fA' — 

/' =/+ a" scn.(A" — M" ) d" ssa" cos.(A" — M ") ( W 
jr , "=y"-j-a'"scn.(A"'— M"') </"'=a"'ci>s.(A"' — M'") ) 

Intanto, considerando i poligoni AAV i, AA'A'V n, AA'A"A'" 
5' 3 ec. essere bircttangoli ed aventi 4, 5, 6... lati rispettivamente, 
si vedrà ebe gli angoli facendo parte di essi, si avran- 

no le somme per ciascuno 


(■)- 


( 3 ) 


« A-fM'-f ar=4 r 
j A-f A'+M"+ir=6r 
( A-fA'-fA''+M , "-fi/=8r 


in cui r è 1’ angolo retto. 

Or sostituiti i valori delle (t) e (aj successivamente, si ottiene, 
ponendo L',L",L " ec. in luogo di A' — M',A" — M",A"' — M " ec. 

S y a sen. A , 
y-f y'=ia sen. A-j-n' sen. L' 
y'-fy''=i(a sen. A-f a' sen. L')-f a" sen. L" 
y"-f.y"'= 2 (a sen. A-fa' sen.L' -fa" sen.L")-f a"' sen.L'" 
ec. 

(5) . . fissa cos. A , dssi' cos. L' , ft'ssa" cos. L" , ec. 
c posti nell’ espressione di P danno 

aP=a J sen.A cos.A-f-a' cos.L' j ia sen.A+a' sen.L' j 

(6).. ^ -fa" cos.L" | i(a scn.A-f a'sen.L')-fa"scn.L'' | 

-fa'" cos.L'" | a(as.A+a's.L'-f a"s.L")+a'"s.L' j -f 

ec. 

Intanto dalla (5) si ricava M' ssir — A 

M" =4r-(A+A') 

Al/" =6r— (A-f A'+A'/) 
dalle quali si ha immediatamente 

Ì A' — M' e=A-f A/— ar=L' 

A'/ — M" = V-f A'-f-A"— iJr=L" 

A/"— M"/=A-f A/-fA"-f A«'— 6rs=L"/ 


ec. 


Da queste si deduce sen. L' = — sen.(A-f A 7 ) 
sen. L // — :-)-s<;n.( A-f A/-| 
sen. L'"= — scu.(A-j-A -f A/'-f A 


sen. L// =-fseo.(A4-A/-f A") ( ...(Sì 

"+A ’"j< 
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! cos. L' =— cos. (A-f-A') 
cos. L"=:-|-cos. (A-ì-A'-f*A") 
cos. L"*= — cos. (A-Ì-A'-{-A , '-{*A’ , 0 


tu. 

Tali valori delle (8) e (g), sostituiti nella (6) danno, posto E', 
E" , E'" , ec. invece di A-J-A'jA-J-A'-f-A", ec. 

aP=a* sen.A cos. A — al cos.E' | ia sen.A — a' sen.E' j 

-j -a' 1 cos.E" | i(a sen.A — a' sen.E')-f-«" sen. E" j 

a 1 " cos.E"' | i(a sen.A— a'sen.E'-f-a/'scn.E")— a'" sen.E'/' J 

— a I¥ cos. E 1 ' J a(asen.A— fl'sen.E'+a"sen.E'/4-« /,, sen.E'") 

+ o ,v sen.E IV | - ec (io). 

Questa, ordinata e divisa per a , da 

P=— ^ a* Mo.AtM.A+a^cM.E'Mn.E.+a''’cos.E''sco.E"+.. > 


—a sen. A 

a' cos.E'— A" cos.E"+aVcos.E'"— ... 

—a' sen.E' 1 

ali cos.E"— a'" cos.E'"4-a ,V cos.E ,V — 

—a» sen. E" * 
{ 

a "'cos.E'/' — a IV cos.E ,V 4-a V c°s. E v — . 

—a"' sen.E'" 

[ a ,V cos.E ,v — a V cos.E v -f j 

IV ^tv 

| 7 V ) 


1 a cos.k. — » 


i 

i 

j 
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PROBL. X. 


99 . Determinare Caia di un polìgono qualunque , rilevato ad intersezioni, 
senza conoscere che i ilari soli del rilievo. 


Sia ABCDE {fig.J 7) il dato poligono di coi sia noto AB formante 
base uguale ad a, le visuali AE,AI),AC che partano dal punto A 
sicno rispettivamente uguali a e gli angoli EAD, D AC, CAB 

die queste formano tra loro sieno espressi rispettivamente da a 
(5 , y, c del pari sieno noti i valori delle visuali che partono 
dal punto B e degli angoli che desse formano tra loro. 

Considerando il dato poligono diviso ne' triangoli EAD, DAC 
CAB di ciascun de’ quali si conosce soltanto un angolo ed i lati 
che lo comprendono ; saran 1' aie di questi espresse rispettiva- 

mente da— ^sen.a, 1 -^ sen. ( 5 ,^ sen.y e la superficie S del poligono 

1 , , fc . ed de 

lo saia da — sen. an sen. 8-1- — sen.y 

a a r 1 a 

Cor. Che se oltre la base AB non si conosca altro lato e 
solo sieno noti gli angoli EAB = 2 , DAB= G,CAB=.$, osserva- 
li al punto A c gli ullri EB.V, = 2 , DBA= 0 ', CB.V = *'. 

Considerando gli stessi tre triangoli , si ha pel primo 
- - AKXAl) 

F.AD sen. EAD, ma nel triangolo AEB si ha 

sen. ( 2 + 2 ') : ot'.sen. 2 ' : AE, laonde AE = — ' ‘ ~ ■ ;il trian- 

»cn.^ 2 + 5 '; 

golo DAB di similmente AD=- - sostituendo questi valori 

sen^U -f 0 ') 

di AE ed AD nella precedente espressione di EAD , si ha 
r a 2 sen. ? sen. 0' 

|-.AD=— - — — _. — —Xsen. ( 2 — 0 1, similmente si ha 

2 sen. (.2 + 2'; sen. |0+0 , K n 

. a* sen. 0' sen. 9 

DAC—— . — sen. ( 0 — •) c 

a sen. (0+0'j sen. (^+f*) v ' 

11 * sen. 0' sen. o 

(.All— , quindi 

■a sen. (?f ?') 
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srn. 2' ten. 0' sen. (5 — 0) 

sen. (2'-f-2) scu. (0-|-0Q 
| sen. 0' sen. 0 seti. (0— 9) 

scu.^0-j-0'j se/i. 
sen. 9' sen. 9 

+ sen. (9+9') “* 
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PItOBL. XI. 

tea. Determinare / area di un terreno poligonale rilevato 
a stazione centrale. 


La soluzione di tal problema è chiara dopo ciò che si è detto 
{ probi, d fj. i 3 ) , e però possiamo tacerla. 

BROBL. XII. 

soi. Misurare un poligono rilevalo colla riduzione esterna ( §. 97 ) 
per mezzo di più assi di ascisse <li qualunque sistema e comunque 
inclinati. 

Si distinguono tre casi ; 

x.° Quando i vertici si riferiscono con ordine di successione. 
u.° Quando per comodità si riferiscono ad un medesimo asse 
dello stesso sistema punti non successivi di ordine. 

3 .” Quando si fa uso di uno stesso asse per riferirvi diversi 
pinti successivi ,, mutando però sistema d' angolo. 

Cas. i.“ Abbiasi il poligono chiuso aa'a" . ... ( Jtg. yS J ad 
angoli qualunque salienti cioè o rientranti ed i dati gcodesici sicno 
presi col seguente ordine atteso le locali circostanze. 

Tirata comunque la retta AA' indefinita, siasi adottata per po- 
sitiva la direzione da destra a sinistra c viceversa. Il primo ver- 
tice del poligono sia a, quello delle ascisse A, l inclinuzione delle 
ordinate a, sempre verso 1’ erigine cioè a destra nella figura. 

In tal sistema, condotte le ordinate sempre positive (salvo se AA' 
attraversa il poligono , dovendosi le due parti calcolar separata- 
mente ) jryjr^Xì'Xì" pei P u nli successivi, a , a,' a", 

cc-; sieno -r, jr', x" . . . le ascisse corrispondenti, arrestandosi di 
assumere positive quelle pei vertici a cui si perviene cedendo in 
direzione positiva ( da A verso A' ) e negative quelle pei punti 
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a cui si perviene retrocedendo per poco, avuto riguardo sempre 
alla loro successione , c questo vale anche pc' rimanenti assi. 

Sarà chiaramente lo spazio poligono 

aAAV==sen. a ^^I^^;r+/)-fi£^-2/^ 

ed in generale pel i.° sistema spazio poligono 

=~ (V-K^Xr+y')+(^'-^ Cr'+r") 
-K x '"— x '0Cr / '+r' / ')+--+( 

essendo n il numero dei lati. 

La stessa espressione avrebbe luogo per ogni asse successivo, av- 
vertendo di mettere i, a, 3 ... sotto tutt' i simboli in generale di- 
versi e si avrebbero gli spazii omologhi (« , A'A' , a' , ) ) («"A /, A , "a"'J 
ec. che tutti si dovrebbero sottrarre dall’ area totale del poligono 
formata dagli assi. Occorre ora calcolare l’area di tal poligono, poi- 
ché chiaramente i lati sono x , n x/”‘) , xj-"'^ , x/"*) .... 
indicando (n), (n t ), (»») ••• i numeri delle uscisse pel i.° a.° 3.°... 
sistema da doversi misurare onde avere 1’ aree precedenti. 

Gli angoli A, A', A" . . dei suoi vertici si potrebbero misu- 
rare , ma non sarà necessario , potendosi avere dai precedenti 
dati. 

Infatti del quadrilatero a x'j Ax si hanno due angoli ed i quat- 
tro lati, e la sua area, come sopra si è accennato, dividendola in 
due triangoli per mezzo di a A è 

— ( xy sen.a-j-x'4 y'± sen. 04 ). Ma dividendola in due triangoli 

con x'4* ( fig. 7 9 ) , si lia la stessa uguale ad 
xp> , yp xx\ , , yv’4 sen. B 1 

7 + 7= -7“ sen. AH = -(a7sen.«-j-x'4/'4sen.a 4 )-, 

inoltre la somma dei quattro angoli interni eguaglia 4 retti, dun- 
que A*H-B-}-a-(-i8o 0 — a4 = 36 o"B=t 8 o-|-a 4 — a — A , quindi 

sen. B.trs sen ^A-f(a — a • 4 )) ='scn. A cos.(a— a4)-t*cos. A sen. 

( a — 04 ) , e poiché se m-f-i è il numero dei sistemi, n m sarà il 
seguo deli’ ultima ascissa ed ordinata di esso dunque si avrà : 
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( n ) .(") j 

■ rx m . , m I scn.A cos.fa— a )4-cos.A scn. fa — a 11 
»»" A-)- — y ^ m' J 

J- n ) y W sen a 

_ aj sema . >» 7 m m _ , donde si ricaverà : 

i ' a 

scn. A ^ ( ” ) +rr ( " ) cos.(«-a /n ) )+ ^sen.fa-aJcos.A 

— x/ sen.a-x\„ r sen. « m =o (.) 

che darebbe l’angolo A, essendo gli altri elementi misurati ante- 
cedentemente. 

Con simili riflessioni si avrebbero : 

scn. A'| r'x-\-x'y cos> (“'—•) | +/'/ scn.(a'— a) cos. A.' — 

— x'y'scn.a ' — xy sen (a) 

sen. AH |x«x'+/>- , cos.(a'— a') j +/"/' sen.(a''— a») cos. A't 

x"y” sen. a" — x'r ' sen. a!—o (3) 

sen. A'" j x , ''x"+/'y'cos.(a"'-a") J -fr">' / sc.(«'''-a'’) co. A"' 

— x"Y" sen. a'" — x"j r'/ sen. *"—o cc. cc (4) 

In altro proposito dati i lati e gli angoli di un poligono si de- 
terminò V equazione della sua arca in funzione di tali dati (§. 
laonde si può tener per calcolata e si dinoti con S, sarà , dopo 
averne dedotti i poligoni successivi in principio esaminati, l'area 
cercata nel poligono chiuso espressa dal suo doppio cioè 2 IV. 


jS — sen. a+r, y/ sen. a^XjY. sen. a,-|~X 3 yi scn. aj 
4- 4-.r v sen. a ) - ( sen. a (x'— r) ( y+v ) 

+ sen.a, (y,—x, )(y/-fy')-i-«cO.«/x',-x,)fy ,+/,)+. . • • 

-4- sen. a (.r' —x )j + ?' J ) ~~ 

1 ni ni tu m m J 
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-(^n. «(x" m +y) sen. «X*/'-*',)(y/+y ") 

-f- sen.a,( x'O—x' . ) (y'*+y"*) + ) “ 

— ^sen.a (x'"— x") (y "+/")+ )— ec. ec.... (5) 

con legge manifesta , essendo i dati rilevati colle avvertenze po- 
ste in principio. 

Cor. i.° Se i sistemi son tutti ortogonali , sarà a=a'=«''= 9 o 
onde le (i), (i), (3), (4), danno , dopo aversi nella (i) 

/ (n) ( n )\ C n ) C") 

tcn. A^yy m +** m ; X m 


le seguenti semplici espressioni 


c la (5) da 


scn. A ss 


i 00 

*?+**! 


scn. Afcs 


00 , 

+ j r 

x'x+y'y 


+ J7, 


xt'/'-fxty' 
sen.A''=— — — 
^x'-f-y"*' 


« 


2iy=?S- ^xy+r^-f-x.y.+xiyj -f-X4y 4 -|- ^ 

- £(*'— ^ Zy'+y^+^V-^JCy'/+y/)+(- t, *- x *)(y , *+y*)+) 

ec. 


- (fxA-x'; ry"+y>h^"-x/)ry,"+y/>{- «. ) 

Ovvero, ordinando come si sono ottenute in principio ( c ciò 
può farsi nella (5 ) ancora ) , si ba 

a N= a s-(xy+(x'-xXy y +y)+ V-x'Xf+i'rt- • • •) — 
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- (^zt+( x !- x ,) • • • • } — 

— . . . . ec 

con legge manifesta. 

Coso a.“ Se invece di progredire come nel caso precedente , 
si volessero riferire all’asse AA' (Jig. So ) non solo a, a\ a" . 
. . per ordine ma anche .... punti non con- 

cutivi ai primi , ma consecutivi tra loro, si noti la ordinata di 
salto n 9 D più lontana da A , questa prolungata in D' ad incon- 
trare l’ asse A"'D ; che è da classificarsi come al primo caso , 
chiuderà il poligono DA' A 1 ' A' 11 1/ che colla parte ( o a! 11 «,v 
as... ut a t ) forma un sistema riducibile al caso precedente. L’ al- 
tra parte ( n» n 10 a" a'° ) si ridurrà al caso 3.* , calco- 

labile col riferirsi al solo asse A A'. 

Per le direzioni valgono le precedenti avvertenze, e si do- 
vranno rilavare ordinate ed ascisse di o, o'', a '" .... intersezioni 
dell’ ordinale estreme , che attraversano il terreno. Le ordinate 
si assumono positive se a destra dell’asse A A', negative se a sini- 
stra , e si debbono sostituire nelle forinole del caso 3.° Le ascisse 
poi sono positive se ai rispettivi punti si previene progredendo , 
cioè allontanandosi dall’ origine , negative se retrocedendo o che 
essi sono nel perimetro inferiore o superiore dell’ area. 

Si noti pure che se la parte cosi rilevata è in mezzo al poli- 
gono, coinè è («a' a " a*"... «vi ) ( fig- Si J allora s’ intenderà 
compresa fra le ascisse estreme, cioè la più vicina e più lontana 
da A, e le (Mirti laterali sono riducibili separatamente al caso 3.” 
Cas. 5.” Siavi un’ostacolo M ( fig. Si ) per cui non lutti i 
punti siano riferibili ad un medesimo asse AB con uno stesso an- 
golo , ma ad angolo to' veggasi il punto a’, e notisi (atJ) inter- 
sezione della visuale col perimetro inferiore del terreno. Comin- 
ciando da n, più vicino all’ origine A, si percorrano succcessiva- 
, nenie i punti «, a, 5 , «, 6 , fi, al, «*.... a/ ', a*', fino a ritornare 
d’onde si era partito. Si avverta di misurare ascisse ed ordinate, le 
prime positive se arrivasi al punto seguente progredendo, negative 
se retrocedendo comunque esso sia posto rispetto ad AB, le oidi- 
nate sono positive, o negative secondo clic il punto è a destra o 
a sinistra di AB. 

Indicate con 4r,r , ,x" .... le ascisse A.r 7 , Ax", Ai' 1 . . . 
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iz"', kz n , A z V , con l« ordinate r n t 

x 5 ai .... z/'a/Wo? > Mr ^ dall’ esposto 

r area ^ ai u 6 a ( V . . . a' a, 5 a, 6 a,7^ 

_ scn^w^ | ^ — *0+/" f x V — 

J ( 9 ) 

In modo del tutto identico e con eguali avvertenze si osservi, 
vino ad angolo tu i rimanenti vertici del terreno riferendoli alla 

stessa AB, ed origine A essendo XXX'...X^ ^ , ¥Y / Y"Y" / ...» 
y le coordinate cominciando da a, 7 fino ad ai, sari area 
^e7a T a" a” 1 .... a 1 a t ? ^ = . ** n ‘ — | Y ^X' — X^ -{- 

4-Y'^X"— X^ +Y'/^X'7— X^+ . • • 

^^-^xW-x^^j J ....... (,o). 

L'area totale del poligono si ha addizionando le (9) ( IO J 0 
quindi 

S ~ OT ' m '| y (jc'—a) -fy' (V-x)+y'’(x'l«— x>) +•••. 

+ j + 

-f * en ~ w | Y(X'-_X)+Y> pC>'-X) + 


4. Y"(X'i'— X') 

+l (— .)( x w_ x (-->) J . . . . co 

Hon può aver luogo altra combinazione di riduzione esterna 
oltre le tre esposte, e qualora vi fossero più ostacoli e si do- 
vesse ricorrere a diversi angoli è facile osservare come dovrebbe- 
ro regolarsi le misure locali , e qual diverrebbe la forinola pre- 
c (dente. 
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Cor. i Per gli usi topografici è sufficiente l' approssimazione 
elle si ottiene considerando il perimetro curvilineo di un terreno 
come quello di un poligono del maggior numero di lati possi- 
bili ; ma volendosi quella maggiore si può otteuere senza gran 
fatica di calcolo , considerando que' lati, siccome altrettanti archi 
parabolici giusta l’ ingegnoso seguente teorema a solo oggetto di 
trattare compiutamente il problema di cui ci stiamo occupando. 

Menato un asse qualunque AS ( fig. 83 ) , si divida in un 
numero pari di purti eguali , cioè AP=PQ=QR ... = A , e da 
tali punti si elevino le perpendicolari AL , PM , QN ...... in- 
dicate con y. > y» , y» > y4 y . } se Con S a’ indica l’area 

3«— J— S 

ALXS , si avrà 

S =T h | y*+4y+ 3 /3+4r«+v*+' 

in cui 1' approssimazione è tanto maggiore , quanto minore £ A. 
Tal formola si ha considerando parabolici gli archi LN, NX.... 
coi diametri PAI, KO .... In Lai caso, supposto congiunta la conia 
LN , il segmento parabolico sarà due terzi del parallelogrammo 
che si ha , menando per M la parallela alla corda LN supposta, 
cioè 


J 4y»-ay,-3yj J 
;la+nqi 


il trapezio poi LNQA=(AQ) j — “ j = A (xv+rj) , adunqn* 


l’intera arca ALKQ sarày (y,-j-4y»-(-y5j. 


Lo stesso avendosi per le successive aree parziali NQSX, ec... 
sarà 

s =l(»+4y» +J3+ ^ ^ys+4.’ i i+;5 ^ + cc... che ri- 
duccsi a (fucila esposta in principio. 
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Altra forinola più semplice, mn meno approssimativa si ha tra- 
scurando i segmenti parabolici, e ritenendo i soli trapezii i quali, 
or trovati , con 1 ' addizione danno 

S=iiCj,+Yi)-\-h'o sj+tifri+fi) + .... 

ed invece di h mettendo— e sostituendo apici per ordine si ha 

s =4 | /*+ 2 /*+v»+’r 4 +vs+ +r„ | 

in cui non è necessario che il numero delle parli eguali ad li sia 
pari , e tanto più è approssimativa quanto minore è li. 

Scol. Entrambe le forinole dovrebbero raddoppiarsi quaudo la 
curva fosse simmetrica intorno l' asse AS. 

PUOBL. XIII. 

no. Misurare il cerchio. 

La misura del cerchio è espressa dal prodotto della circonfe- 
renza per la metà del raggio ( Arch. Mis. del Cerch. ). Or , indi- 
dando con «r il numero 3 , 1 4 ^ 1 5 9 "i 6 , che esprìme la circonferenza 
del cerchio di diametro 1 , ed essendo le circonferenze dei cerchi 
come i diametri, sarà la circonferenza di un cerchio di raggio r 
p. e. espressa da u«r r e però il cerchio corrispondente da «r 3 . 

Scol. Non esigendosi, come ne - lavori topografici, grande ap- 
prossimazione , si potrà , come all' ordinario si usa , adope- 
rare pel rapporto del diametro alla circonferenza quello di 7 a 
33 , rinvenuto da Archimede, cd allora la superficie del cerchio 

di raggio r tara espressa da ? 

• 7 

PROBL. XIV. 

11 3 . Misurare un dato settore circo lire. 

La misura dell’ aia di un dato settore circolare eguaglia il pro- 
dotto dell’ area che lo sottende per la metà del raggio. Or per- 
thè, come ubbiam dello, la circonferenza di 11 n cerchio di rag- 
gio r c espressa da 3 «r , chiamando « il numero de' gradi de! 
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dato angolo, ed istituendo la proporxione 36o : n :: a*r al quarto 
propoziouale, questo che sj rii . * , esprìmerà 1' arco proposto, e 

quindi l'aia del settore sarà espressa da Hx — = 

JOo 2 56o 

PROBL. XV. 

» Misurare f anello circolare tra due ceretti concentrici. 

Si misuri ciascuno di essi cerchi (§. ti5); la differenza 
de’ numeri risultanti da tale misura , darà 1’ aia dell’ anello pro- 
posto. Ma si rende più spedito il calcolo, osservando che , chia- 
mando r il raggio del cerchio maggiore e / quello del minore , 

tal superficie sarà espressa da «r< 1 — m /* , ovvero da « (r* r '* 1 

cioè da m (r-j-r/) (r — r>) ; che però è meglio usare addirittura 
questa formula. 

PROBL. XVI. 


1 1 5. Mswrarc la porzione di anello circolare compresa tra due tenori 
concentrici. 


Si determini ciascun de’ settori ( §. no ) ; la loro differenza 
dinoterà la misura cercata. Ma se r , ri dinotino rispettivamente 
il raggio maggiore ; e 1 minore dei settori proposti questi sa- 
. , «r nr* miri* 

ranno espressi da— - , e dinotando n il numero de 1 cradf 

3t>o 36o ” 


degli archi che li sottendono. Or La superficie richiesta, dovendo c$~ 

sere uguale — Il (r 3 — ri’J (r-fri) (r - HI 

5bo 56o 5tk) 36o 


sarà quest’ ultima 1’ espressione cercata. 

Resterebbe solo a parlare della misura della effettiva superficie 
da’ terreni irregolarmente disposti. Essi mai potendosi avere ri- 
gorosamente determinali sonosi da varii autori esposti nlcnni me- 
todi per determinarla per approssimazione che noi tralasce- 
remo come empirici e riprovevoli ed invece , per tali rarissime 
occasioni ( mentre al topografo necessita la proiezione orizzonta- 
le della superficie iucliuala c non questa effettivamente ) , si se- 
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gnino diverse linee sul terreno in modo che lo stesso venga 
diviso in diverse porzioni o figure più o meno grandi in ragio- 
ne della maggiore o minore regolarità del terreno , e procurali 
i dati sufficienti per la loro misura (non per quella della loro pro- 
iezione orizzontale ) , si esegua la stessa con le regole anzidette, 
mentre la loro somma esprimerà con approssimazione la cenna- 
ta misura c precisamente quella del poliedro che il topografo ac- 
corto avrà saputo prescegliere come quello tra i tanti di cui la 
superficie meglio si approssimava alla effettiva misura del terreno. 

SUZIONE IX. 

METODI GENERALI E DETERMINATI , ANALITICI E GEO- 
METRICI PER LA DIVISIONE DEI TERRENI IN PARTI DI 
DATA ESTENSIONE O CHE SIANO FRA LORO IN DATO RAP- 
PORTO. 

lPOTE.fi PfllUA 

116 . ^' v ^ C£e un tetieno a Sue iati paralleli in snodo 
che dia Si Sata eàtenàione i’atea ttapcxna compresa fta 
eiii ) il tetjo lato e la pattittice che doJSiijl aS una 
qualunque consistane. 

PROBLEMA GENERALE. 

Sia CABD il dato terreno ( fig. 8/f J, CA parallela a DB, AB 
s= a, CAB=9. Suppongasi MF la chiesta partitrice , che separi 
dal detto terreno l’arca MABE di data estensione E, e ih una 

qualunque parallela ad MF. Mettasi l’ ignota MA=B , Si 

meni ML parallela ad AB. Pei priucipii di analisi si ha il paral- 
lelogrammo MABli=uB sen. 0. 11 triangolo 

EMH=— nfEH) scn. EHL =r -a ( EH ) sen. 0. ma_J:= \ 
1 ' 2 v 1 au ai 

= —dunque Eli— aA , quindi EMH= — « 3 .V scn. 0. 

U 2 
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Riunendo le due arce , sarà 

g 

uB scn. 84 —a’A sen. 8=E, d'onde B 4 --LnAr— ■ ' . . (i) 
1 a 1 1 a a sen. 8 V ' 

In (ale equazione sarà dato un rapporto fra A e B , poiché la 
retta partitrice dovrà essere sottoposta a qualche condizione, laon- 
de sarà quella sufficiente a dare 1’ altro dei due sudetti elementi 
che determinano pienamente la posizione della cercata retta. Que- 
sto meglio si osserva nei seguenti problemi , ’ -■*••• -i 

, PROBL. I. 


117. Soluzione del caso generale , volendo che la partitrice passi 
per un dato punto. 

Metodo analitico. 

» 

Sia F il punto dato ( fig. 8 jf ), menata la FG parallela ad AB, 
sarà FG=A , AG=c , quindi B = (""MA ) — (FG ) — (FL) = 

l> —(V\.)=h - (^ C,)—ì,-k(\C,'—h- Ac. Con ciò la (1) dà 

■ ni sen. 8 — E • > 

A= — r — (a) 

ale ) sen. 8 

equazione che si presta agevolmente per la soluzione numerica. 


Metodo grafito. 


Sia ABCD il dato terreno (fig. 85 ), DC parallela ad AB , P 
il dato punto: menato PL parallela ad AB, sia il parallelogrammo 
CBGM= E ( Nota a ) sarà PL=6, CB=e , CB=n , NCBH 
=./£ sen. 8, CBGM=a(MCJ sen. 8, ('Nota b ), NMGH= 
czztilj sen. 8 — Essa(NSI) sen. 6. 

Preso K. medio di MG, risulta FKzzc — — , onde la [oj diviene 

a 1 

a_ NM . . . . 

A — Yp-, sicché la cercata partitrice è PQ. 


Cor. 


Congiunta PB, ed avuto m, se JIC = - , sarà PB 

*2 
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la partitrice , se MC < — la parte separata non sarà traperia 

ma bensì triangolare , ed allora dovrà ricorrersi alla ipotesi se- 
conda, di cui or ora parleremo. 

Cor. a . 0 Se P cada sul lato DC, regge la stessa costruzione, ed 
a corollario precedente. Se cada nel mezzo di ISH non vi ha so- 
luzione, che neU'unic» caso in cui E^NCBII, ed allora àS 11 sa- 
rebbe la partitrice. 

Cor. 3.° La stessa costruzione vale se il punto P sia situalo 
fra i due luti paralleli, ed hu luogo anche il corollario pomo. 

PROBL. 11. 

li 8. Soluzione del caso generale , volatilo die Ut partili ice 
sia parallela atl ima retta data. 

Metodo analitico . 

j? 

Nella ( i) §. s 16 è ignoto solo B, c quindi B=: , 

e se E riducesi a parallelogrammo di base a ed angolo 0 , come 
nel precedente problema , (Nota a) chiamando K il secondo suo la- 
to , sarà E=aKsen. 0 , onde 1’ equazione precedente diviene 

b= r -7 (5) 

che risolverà il problema per mezzo del calcolo numerico. 
Metodo grafico. 

Siano EB, CD t due lati paralleli (fig. 86), il parallelogrammo 
QBCG'=E, N medio di QG, ia SINO, parallela alla retta data , FG 
sarà la cercata partitrice. Infatti ( i ) 

(22!ll(0 G')=5 A=fQM ;,(QB)=(KMB)=B 
('CF J fU'N) ■/•« a 

= (QBf - (QM>=K - ~ A. 

Cor. i.° Se la retta partitrice debb’ esser parallela ulta base 
(BC) essa surà (QG'). 
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Cor. a. 3 Dal punto B, menata la parallela ad FG, avrà luogo 
esposto al corollario i.* del problema i.° 


PROBL. HI. 


1 19. Soluzione (lei caso generale , volinclo che la parte della partitrice 
intercetta fra i due lati paralleli risulti di data lunghezza. 


Metodo analitico. 


Sia GF ( fig. <?7 ) la partitrice, GH parallela a CD , ed il ri- 
manente come nel problema primo. Sarà 

FU Fu 

A= — , FH=itA, inoltre (Nota c) 

(GF) , =/>= f GH) 1 -ffFH/_a(GH)(FH > ) cos. ICD 
=rt 3 -f*o 1 A’ — ao 1 A cos. 0r=fl* ( 1 — 3 A cos. 0-f-A 3 ) 

Da ciò risulta a — « «»• « ± 9 , e la (3) d» 


_ 3 K — a cos. 0-f- V<i* — a 1 sen. 1 0 

JB : — I I ■ I »i a^— — ■ — — — — 


(4) 


che in generale da una doppia soluzione. 

Cor. 1.° La minima lunghezza d è senza dubbio la distan- 
za dei lati paralleli , che è MD espressa di a sen. 0 , sicchi 

. . , _ „ a cos. 0 , . MC 

sei fc=a sen. 0, si arra B=K— ... . , e dovrà aversi K> — 

3 3 

per aversi soluzione, essendo (MC)=r« cos. 0. 

Cor. a.° In generale , dovendo B esser positivo , 0 inol- 

tre K> — L , dovranno per la doppia soluzione aversi le condizioni 


K>_ cos. 0 

3 


K. 1 — Ko cos. 0> 




delle quali la seconda si ha dal .supporre positivo il secondo raem- 
bio della (4J» lisse danno ancora, dinotando con e i 1 eccesso 
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K=, + yCOt.g, ) (5) 

3c>y tC‘ — (j'scil’fl J 

Ora centro D, raggio HN — // descrivasi un’ arco, sia IC=r7K, 

sarà NSIssyd 3 — «“sen.'fl, IHsiK — a cos.0=Je , onde per la 
doppia soluzioni; dovrà essere 

Cor. 5.° Se 1M KM si avrà una sola soluzione , valendo 
il solo segno positivo del radicale. Non ammetterà poi alcuna 
soluzione se d < a scn. 0, cioè non può aversi il triangolo ret- 
tangolo NMD. 

Soluzione grafica. 


Dal punto D abbassala la perpendicolare DM, preso DN ss d 
parte intercetta data, IC= , jK= 2 GC, si prenda O medio di IN, fac- 
ciasi PCssON, PQ=MN, indi con centri in P, e Q c raggio=d 
descrivaosi archi di cerchio , si avranno cosi S, R, e finalmente 
le partitrici cercate saranno PS , QR , se vi è doppia soluzione. 

In altro modo. Le due QR , PS s’ incontrano nel punto me» 

, d DN 

dio di GII , sicché centro in questo e raggio — — =— ,si de- 
scrivano duè archi , si avranno cosi i punti Q , ed S, e le cer- 
cate partitrici RQ , PS. 

Evidente ne è la ragione , poiché nei corollarii precedenti 
ti è veduto essere — — 2K ~ n rn *• 0— yrf*— sen. 3 Q 


ÌN , lK—a con. y rf 3 — «’ sen. 3 0 — - 

— |-NM ss — hV u — « w* 0 

a .1 2 



aK— n cos. 8-f-yrf 3 — a 3 sen.’o 
2 
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no. Utt qualunque tetteno bepatate un’ateo triangolate 
di data ebt end ione con una tetta j>a trittici cfie doì« 
didji ad una data condtMOue, 

PROBLEMA GENERALE. 

I 

Siano AB,BC ( Jig. SS ) i due lati, l'angolo ABC=0, la par- 
titrice AC, E=ABC area triangolare data. 

__ xv sen.O 

Mettasi AB=x , BC==y , sarà ABCss , onde 

a 

aEsrr sen. 0. . . . (6) 

sarà la condizione generale a soddisfarsi. 

PROBL. I. 

ni. Risolvere il caso enunciato , volendo clic la partitrice passi 
per un punto dato. 

Soluzione analitica . 

Sia P f Jìg. SS ) tal ponto , menata ad AB la parallela PD 
fino all’ incontro di BC , mettasi PD “.7 , Tilt — h , sarà 

a x bx 

— — i 0,1 ‘l e y~ ■■■ , e quindi la (6) da 

x+— ==±v7^Xf^- • • • • Ci) 
0 sen. 0 — Y V.* sen. Oj 

Riducasi T area E ad un triangolo DBF con base DB=4 , ed 
« . . AK sen.O 

angolo BDF=0 ('Nota d J sarà E= } posto FD=K , 

e quindi la precedente riducesi all’ altra 

*+7=±V k (*+t) (8) 
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clie dà facilmente il valore d’ x , e quello poi d’/ si avrà col- 
I’ altra 

bx /_\ 


Cor. i.° Se il punto P è nell’angolo ABD supplemento di 0, 
sono <z,è positivi. Se in ABC 8 si lia a ì — b. Se in CBG 
verticale di ABD si ha —a, — b. Se in DBG si ha — a + b. 
Quando poi b è negativo , deve esser tale anche K nella (8). 

Cor. 7 . 9 Se il ponto Pè sopra uno dei lati per esempio in C, 
sai à a zzz o y BC ~ — b y onde le (9) danno xzx: K., y — b y c 
la soluzione riducesi a trovar K. del triangolo FBD menzionato 
da principio. 

Cor. 3.° Se il punto è nell* angolo ABC o CBG ‘C (8), (9) 
danno pel corollario precedente 

. bx 

xs=L+ yK^+'' ^ cd y = 

e di a vale il seguo meno, o più secondo che sla nel primo , o 
secondo angolo. 

(a) Sia nel primo, cioè in ABC, dovrà essere sempre, per esse- 
re possibile qualche soluzione, Avverandosi questo, si avrà 

4 

sempre doppia soluzione , perchè qualunque dei segni si fa vale- 
re nel radicale, sarà positivo si il segno d’x, che quello d’y, co- 
me appunto dee avvenire. 

Infatti dovrà aversi x — «^>o, e fatto Krzz jma, essendo ir)> i , 
si avrà 

x — a— ima -f V4"H»m»— „)—•>—• i 

onde ara— t4- a V"V« — *)>o , la quale è soddisfatta qualunque 
sia m. 

(b) Sia il punto nell’ angolo CBG, si avrà unica soluzione, poi- 
ché del radicale deve adoprarsi il solo segno positivo affinchè ta- 
li siano i valori d'x e d>. In tal caso può esser qualunque il rap- 
porto fra K ed a. 

Cor. 4.° Trovandosi il punto P in uno degli angoli ABD , o 
DBG , si avrà=x * ±y R ±" ) , y 
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(cj Se è nel primo angolo, a avrà il segno superiore, e si li» 
unica soluzione, valendo il segno più del radicale, il valore poi d’-r, 
e dy risulterà sempre positivo. 

(d) Se il punto è nel secondo angolo DBG , non avrà luogo 
alcuna vera soluzione, poiché qualunque segDO del radicale, si fa 
valere, saranno sempre x ed jr di segno opposto. Ciò per altro 
facilmente si concepisce mediante semplici vedute geometriche , 
non essendo possibile separare un area triangolare compresa dai 
veri lati del terreno. 

Soluzione grafica. 


Suppongasi clic il punto P sia nell' angolo CBG, ovvero ABD 
FD 

Prendasi PR= — su di FD descrivasi un semicerchio , e ad essa 

*r 


si elevi la perpendicolare RG, sarà GD= 

Stando il punto in CBG, aggiunto GD alla metà di FD si avrà x 
( Cor. 3.° (b) ) , se è nell’angolo ABD si sottrarrà da GD la 
inetà di FD ( Cor. 4-° CO )• 

Suppongasi ora il punto nell'angolo vero ABC, invece di pren- 
dere la somma di PD, e PR se ne prenderà la differenza, ed il 
resto è lo stesso. Intanto si ha doppia soluzione, poiché si avrà 
x tanto aggiungendo , che sottraendo dalla metà di FD la lun- 
ghezza GD ( Cor. 3.° (a) ) ovvero x=Dr , o xncDT. 

Comunque sia situato il punto, si troverà il valore d’r riducen- 
do 1* area E ad un triangolo di base = x , ed angolo adiacen- 
te=0 , ciò che è esposto nella nota (d). 
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PROBL. II. 


ili. Soluzione delt ipotesi enunciata, volendo che la partitrice sia pa- 
rallela ad una data retta , ovvero che la porzione separata formi un 
triangolo sìmile ad un' altro dato con lo stesso angolo dei due 
lati del terreno. 


Metodo analitico. 


Sia GBC ( fig. 8 q ) il dato terreno , GC la retta data a cui 
dev' esser parallela la partitrice ignota DF, sia GB , Ut. — ! > J 

, _.DB x GB a bx 

sarà C * 6) gp = — = Bc = y » oncle J— — , e la (6) durebbe 


oaT. 


o se,, e (,0 > 

/iK. 

Riducasi l’area a triangolo (17) , avendosi E==— scn. 0 , la 
(10) darà 

x= V ,/K (11) 

che ammette sempie soluzione , e sempre unica. 


Metodo grafico. 

Sia BHC il nominato triangolo eguale ad E, sarà (17) BH=K, 
descritto il semicerchio GLI 1 , elevata la perpendicolare LII, de- 
scritto l’arco LD con centro in B e raggio BL , sarà BD=x. 
La DF parallela u GC sarà la cercata partitrice. 


PBOBL. III. 


ia 3 . Soluzione del caso generale , volendo che la parte intercetta 
fra i due lati risulti di data lunghezza. 

Si ha ( fig. Sq) (DF) , =(DB)’+(BF)*— a(DB)(BF) cos. DBF , 
or si voglia DF=</ lunghezza data , avrebbesi 

— oxy cos. 0, d' onde^=x cos. 0 + S d " — x~*en.~ 0, 
e la (6) diverrebbe aK=x’ scn.O cos 0^.r scn.0 t 3 — »eu. s 0. 
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r= yzE cot.0-f-ll.+y^y+ aEd 1 cot.0— 4 E> ^. 


(n) 


Riducasi E al triangolo di base d, cd angolo 0, sarà 

F _Krf 

r * — — sen. 0 , e la precedente riducesi all’ altra 

x = y (, | j+K- COS.0+ ( ~ +Kcos.0/_k 3 )|.(,5) 

ed una delle precedenti due sarà da adoperarsi pel calcolo nu- 
merico. 

Cor. t." Poiché x dev’ esser sempre positivo, non vi è doppio 
segno innanzi ul radicale generale. 

Per aversi poi soluzione iu qualsivoglia caso, dovrà aversi 

( supposto 0 acuto -f./K cos. 0 > K 1 sen. 1 0, il che ha tuo- 
4 

go,comc può vedersi risolvendo la disuguaglianza rispetto a d, quan- 
do c/>jK(i— cos 0) (,4) 

Cor. a.“ La soluzione clic si è osservata aver luogo, è altresì 
sempte doppia , perchè è sempre 

— -f-Iv cos G> v (^+* COS. e) - K*. 

Si avverta a tal fine che d e K si debbono assumere come 
essenzialmente positivi. 

Cor. J. La soluzione sempre doppia può aver'i o elio 
sia 0 angolo acuto , o che sia retto , o che sia ottuso. Per l’an- 
golo acuto vale la ( 1 5) e la condizione (jjf) , per l’angolo 
retto vale la seguente 

X = V</ ÌT±V(£_K*)j (-) 

dovendosi avverare la condizione d > aR ^ i£) 

Ccr. 4*° Per V angolo ottuso risulta 

.T=V‘< | j — Kcos.0 f — K cos 0^ — K 

‘J 
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che dà soluzione sempre doppia, qualora si ha la necessaria con* 
dizione 


</>aK (r-f-cos.0^) -(18J 

Cor. 5.° Nei tre casi di 0 acuto , retto , ottuso , se invece 
delle disuguaglianze ( ■ 4) - ( * 6), (iB), si abbiano eguaglianze, la dop- 
pia soluzione si ridurrà ad unica. Quindi per ognuno di essi 


sarà x= \rìK. 

Cor. 6.” Ottenuto x , il valore d' y licaverebbesi dalla (G) 
, . r/K 

avendosi y= — . (ir)). 


Se nell’equazioni che danno x. s'inverla il segno al radicale, 
si avranno i valori d' y , e questo potrà osservarsi nella verifica 
che si ottiene della primitiva equazione (io) , sicché in tutti i 
casi precedenti i due valori d' x son tali, che, ritenuto il primo, 
sarà il secondo quello d' y, e viceversa, sicché calcolali ambedue 
potrà farsi a meno della (19), la quale può usarsi quando un solo 
dei valori d' x vuol calcolarsi , ovvero costruirsi. 


Metodo grafico. 


Sia ABC (fig-yo) il dato terreno, BF= — , essendo il=VtO la 

data lunghezza della parte intercetta. Si trovi il parallelogrammo 
GBFH=K con base BF ( Nota n ) (*), sarà ABC=0, GB=K. Ab- 
bassata la perpendicolare GL, ed essendo 0 acuto, prendasi FC=BL 
f se 9 fosse acuto, si prenderebbe la differenza come mostra la (i-) ) 
Su BC descrivasi il semicerchio BMC ; centro B, raggio BG de- 
scrivasi un' arco , si avrà il punto M , e la retta MC. Centro C 
raggio MC descrivaci i semicerchi NMN' , BPO , Bm N' , e si 
elevino le perpendicolari Nrt, Orn: i «lue valori d' x saranno Bn, 
e Bm , onde fatto B?=Bn , BA =Bm , per q ed A passerà la 
partitrice nella doppia soluzione. 

A compiere la soluzione, sulle basi B?, BA e con angolo 0 do- 
vrebbero costruirsi due triangoli eguali a GBFH=E , ciò che si 
osserva nella nota d , ma avendo riguardo al corollario 6.” 
(§. ia3), si prenda Br=B7,B.f=BA, le partitrici saranno r\,q*. 

(*) Per le note che si citano nella presente sezione si vegga il J. z 33» 
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Si noli intanto che i due triangoli ABr , Byt sono eguali , 
ciò conferma la discussione del citato corollario. 


e 


PROBL. IV. 

104. Soluzione tiri caso generale, volendo che In partitrice intercetta 
fra i due loti abbia dato rapporto tnl uno di essi , o ad ambe - 
due % 

Metodo analitico . 


Tenendo presente l’esposto al ( §. 122 ) sia z la parte inter- 
cetta , ed essendo m , «, p tre date quantità, mettasi per maggior 

generalità z=mx-\-ny-\-p (io) 

si avrà (§. io 5 ) l'equazione 

("’ — r,.'y a — f-(rn = — iJi’-J-Jy j rm/i-f-xcos 6 -j-np j -f-p’-f-impx—o 
ma dalla (tgj y= — ( avendo d , K il significato del J. n5 ), 


dunque (m 2 — iJx 4 -f.imp.r 3 -f-(p 1 -\-imntlK-f-idK cos.0) j ’-f- 

mptl K-r-j-r^KY/i 2 — 1 )—° (91) 

i.° Sia m=n=i , le (10J c (21) danno 

;=;t +y+p ) 

( P </K , 0 \ . \l e P rfK , On* > fu) 

(f +7^ •)-*) 

2. 0 Se pr=o , le ( io ) (21 ) danno 

i-mx-^-nr 1 

x _ VrfK l” M Ì: r "Ll± y ^»+ ens. e y i- w » | j (2') 


* 
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PROBL. V. 


i'i5. Separare ila un dito terreno una parte triangolare di data 
urea in modo che hi partitrice cd un lato contiguo siano di mi- 
nima lunghezza. 


Soluzione analitica. 

L’ arca E riducasi ad un triangolo isoscele ABC ( Nota e ) 
( Jig. 100 ) in cui AB=x , AC=j , BC= p partitrice, ABC=0. 
Dorrà aversi 



clic risolvono il problema. 

Dimostrazione. 

a E tu’ 

Si ha dalla (6) xy -,E=ABC= - r'sen.0 ) dunque xyzZ m* 

seu. 0 J 

Inoltre per un noto teorema ( Nola c ) si ha 

p —\ lx *- j-/ 11 — jjjcos.0, e se si vuol minimo AC-^-BC dovrà es- 
ser tale y-\-p , e da p eliminando x colla precedente risulta 

* — -f-j* — am* cos. 0— Minimo. 

Affinchè sia tale dando ad y un qualunque aumento d , dovrà 
essere 

y+d+. /JLl — +Cr~M/— cos o"^>/+p 

’Vr+rf/ / 

ovvero o’+V J J>/> 
coinè si ha da facile calcolo. 

Niellasi per brevità il coefficiente di d eguale ad SI , si avrà 
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<i+Vp'+<m>p 

e sviluppando col binomio di Newton 


*-\-p{'+ d ~f)^>P 
, , rfM d ’ M 3 v 

^+y'('+ v ~T? + ■•■•)>/' 

M rf M* 




M 


ma quando */=o il segno > si muta in =, dunque m^ 0 ) 


ovvero 


./ira... 

1 p 

/ 1 ,A '\ " ' . 

^1 , che sviluppata e posto 90° -{-0 = 0 *•», da 


,,s_ 


5e-{-a scn.0 — n. 


Ciò posto dalla trigonometria (fr) e (io) si ha 

50 ' 0 ' 0 ' 20 ' 0 ' 

sen.-j=asen.-j-cos. y , cos.-j 1=1—2 sen. 3 ^ - , 

/ 0 ' 30 \ 0 / 0 \ , 

a sen.0' — 2 sen.^— _j_ j — 2 scn. - I i_i scn. — j -{- 

, 0 0 0' 0 0 
"T 2 co».— a scn. =-cos. = = a sen. =- — 4 sen.*-= -4- 
0 j a 3 3' 


4 sen.5^. - sen. 3 ^ = G scn. ^ _ 8 scn.4 , 

cioè (2 scn.j|y--ó( 2 * en -y)+ a sen 0'=: o , che è identica 
alla dedotta facendo 

v — 2 sen.— — — , da cui si ricava la seconda delle (a{) , la 
2 J * 

prima poi risulta essendo x — — . 
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Suiti: ione grafica. 


Essendo BAC = 9 , AB =AC=: m ( come in principio ti è dello), 
facciati DAB ss 90° , con centro A raggio AC descrivasi 1 ’ arco 
DFGC che si divida in tre parti eguali in F , e in G, congiunta 
FC , descritto il semicerchio F'HC , presa CL ss CA,con descri- 
vere l'arco AL col centro in C, elevata ia perpendicolare LH, 
sarà HC =x. Con centro in C raggio AC descrivasi l’Jarco M , 
abbassata la perpendicolare MN sopra HC, sarà ^C s/* Sicché 
presa An s= NC, A/i =HC, sarà nh la partitrice ed An-f-nA di mi- 
nima lunghezza. 


I VOTISI TUIZA 

,36. ul * ** aW tetre 1 * 0 Pepata te una fiata eJtenJtoivc 

quadrangola te cor» una cetta, cfte àofiiAjl afi una fiata 
confittone. 


PROBLEMA GENERALE 

Quando la somma degli angoli interni c minore di dite retti. 
Soluzione analitica c grafica. 

Sia ABCD ( fig. gì ) il terreno dato , BC=« , ABC=r , 
BCD— <0. Se r-{-u)=ri 8 o° questa ipotesi si ridurrà alla prima già 
esposta innanzi. 

Se r-f-u)^i 8 o.“, si prolunghino i lati sicché abbiasi il triango- 
lo BGC , di cui è dato il lato BC=ti , e gli angoli adiacenti 
l8o°— r , 180 0 — tu. 

Si ha ( gt cas. 4.0 ) 1 ’ area triangolare 

___ 3 sen. r sen.tu a 1 sen. r s«n. v 

BCG= , ovvero BCG= — 


a seu. fr-j-u >) 


a sen.r cus.u)-f-co,.r seu 


, delle quali la prima meglio si presta al 


J (cut. u>-J- col. r) 
calcolo logaritmico , la seconda al numerico 
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Posto ciò, sia FD la cercata partitrice, E l’arca data di esten- 
sione FBCD, sarà lo stesso che separare la parte triangolare 

FGD=E+ - - — —E'i sicché la (mistione si è ridotta 

a (cot.u)-}- cot.r] 

interamente alla seconda , solo che nelle forinole o nelle costru- 
zioni dei rispettivi problemi , che quella riguardano facciasi 

3 

6zzr-|-'.o — 180°, c ad E sostituiscasi K’: — F-j- . 

•a (cot. (» -j- cot. xj 

Cor. i.° Per aversi soluzione è necessario (16) che abbiasi 
FG=j>BC,GD= r >GC. Ora 

BG= — - M ‘ n - w , GC— " tcn - T 

seu. ( r -f u> ) aen. (t+<o) ì 

dunque le condizioni per aversi una soluzione in qualsivoglia caso 
v o sen. io . ti sen. t 

S0I ‘° *> TX~T ’ *> ~ - • • • • (aS) 

sen. ( t-J-u» ) sen . v > 

Cor. a.° Riducasi la data urea K ad un triangolo G bc simile 
a GBC (Nola e) , facciasi retto 1 ’ angolo BCH , c CH=uc , po- 
sto BH=m, sarà 

onde 


' a ( cut.r-|-cot. u» ) 

sicché se prendasi BL=:BiI, si meni LM parallela u BA, MN pa- 
rallela a BC, sarà il triangolo NMG = E'. 

Cor. 5 .° Se r=u> , nella quistione seconda , a cui riduccsi 

Iti* 

l’attuale, dovrà farsi E'= — lang.ur, 0 =a (io — 90"), le (u 5 ) poi 

4 

a verificarsi sono 

- ri «. a 

x> , 

2 COS. U) 2 CO». ’» 
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PROBI,. I. 


iij. V ipotesi generale , supposta la somma degli angoli interni 
minore di due retti. 

Soluzione- 

Sia ABC {fig. 9 * ) il dato terreno , DF la cercata partitrice , 
r-J-<n <180', BC=« ; tanto è separare la parte DBCF di data a- 

rea=E, quanto la parte triangolare ADF=ABC — E. 

> 

ti 

Ora {probi. pree. ) ABC=- — — — — ,dunque nella seconda ipo- 

ri' 1 

tesi dovrà porsi in luogo di F, la quantità - — E, 

'i(COl.U>-J~tot.T J 

far 0=i8o" — (1 e-f-tj. 

Ridotta P area E al triangolo A bc simile ad ABC ( Nota c ) 
descrivasi il semicerchio HOC , premiasi GC—ùc , chiamando m 
la retta BG , saia T arca triangolale a separarsi 
m 1 

ADF s= E ,, = {3 7 ) 

3(cot.®-}-cot.T^ “ 

identica alla (aGJ, benché alquanto diversamente ottenuta. 

Cor. Le condizioni (a.'ij, per aversi soluzione debbono essere 
inverse , cioè 

a sen.w a sen.w 

*^»en. (r-j-u)) ’ ^ ^»eo. (v-p-wj 

Se è BDCF=E > ABC non può aversi soluzione , sicché oc- 
correrà una terza condizione a soddisfarsi , cioè 

a’ > sE (cot.r cot.®). ..... (79) 
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I2 g OJol uh qualunque tettano poligono Separate una òata 

atta con una tetta cfie JoSidfì ad utta data condì» ione. 

PBOUL. 1 . 

i?9- Volendo che la retta pussi per un qualunque dato punto. 

Soluzione. 

L’ area a separarsi può esser situata in doppio senso , e per 
ognun di essi ( da eliggersi a piacere ) si procederà come segue 
con metodo semplicissimo. 

Sia v v' v'' .... il dato poligono, P il punto, si uniscano i 

rerlici e', e", e"'... con esso, sarà facile misurare le arce «ò,wWec... 
separate successivamente ( Nota f ). Or sia la data area E com - 
presa fra la prima, e la seconda, cioè chiamando A,A',A't,A"t.... 
le successive aree staccate , sia 

A<E> A', 

sarà facile determinare la differenza E — A=H , sicché fra i punti 
a', d' dovrà menarsi una retta PC, che separi l’area quadrilatera 
vi CDr“H, e quindi In quislione risolvesi come nell’ipotesi terza. 

Cor. i.° Se i lati vV*', eivm sieno paralleli, riducesi all'ipotesi 
prima ( $. 117 ). Se A, la partitrice dovrà cadere fra v, e' e 
quindi separarne un’ arca triaugo!are=E— A, ciò che riducesi al- 
V ipotesi seconda. 

Cor. i.° Se il punto è sul perimetro, il procedimento sarà chia- 
ramente lo stesso , ma se è nell’ interno del terreno , per esem- 
pio in Q ha bisogno di modifica, poiché tutto diversamente dei 
due cennali casi, rotando la partitrice intorno a Q, mentre danna 
parte separa altro terreno , dall’ altra s’ interna in quello già ap • 
portene nte a parti ottenute. 

In lui caso conducasi Qm ad arbitrio (o determinata da estranee 


tv v vi 

condizioni ) indi Qy , Qe , Qe , sarà facile misurare 

1 IS « ,v v - ,v v VI , 

tcarccymr , Quia e , Qim> i> v ctc elicsi dmo- 
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tino con A , A', A /' ( Nola / ). Si» A 1 < E > A'' , deter- 
minata la differenza E — A 1 — H . la quistione riducesi all' ipotesi 
seconda, cioè di separare con la partitrice QF la porzione triau- 
v 

golnrc Qe F=II ^ §. in ). 

E facile vedere come un tal metodo sia parimente con sem- 
plicità applicabile alla partizione del triangolo , dovunque sia il 
punto , e come siano inutili le speciali costruzioni che ne danno 
varii autori, le quali competono al solo triangolo, c sono diverse 
secondo la situazione del punto stesso. 

FHOBL. II. 

i 3 o. il caso generale , volendo che In partitrice sia parallela 
mi una retta data. 

Soluzione . 

Qui pure la parte separata può aver doppia posizione e 
riducesi il caso a condurre fru i successivi vertici del poligono 
rette parallele alla data, c vedere ('Cyr. a. 0 probi. prec.J fra quali 
arce è compresa quella data. Allora, trovalo l'eccesso, la quistione 
riducesi ad una delle tic prime ipotesi (i t8), (122), (136), (127). 

Volendo che la partitrice sodisfi ad altre diverse condizio- 
ni , si ]>otranno successivamente separare aree con rette che 
vi sodi sii no , e notare fra quali sia compresa 1' area data, sicché 
chiaramente si ravvisa potersi sempre ridurre la quistione alla se- 
parazione di una parte triangolare o quadrangolare, al che som- 
ministrano i rispettivi mezzi le prime tre citate ipotesi. 
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i5i. CO tvidete un teue*to comunque jjoliqouo tu un doto 
dumeto di patti , con Salo otdine e ptopotitone , e 
con tette partitrici cfie JjÌ) ùlj? uo a ^valiate e ispettive 
condizioni. 

Si riduca tutto il poligono a triangolo ( Nota j ) , e la bate 
•i divida (Nota g ) coll’ordine stabilito nel dato numero di parti 
fra loro iu data ragione* Congiunti i punti di divisione col ver - 
lice, i triangoli che ne risulteranno paregiano le rispettive aree a 

separarsi E , E*, E'', E (' Or , data la condizione 

della prima partitrice che dee separare E , sarà facile trovarla per 
la ipotesi quarta nel poligono primitivo. Non considerando poi 
la parte E separata, resterà a staccarsi dal rimanente poligono la 
parte E' secondo la condizione a cui dee sodisfare la seconda 
partitrice. Inoltre esclusa E', si separerà E" , esclusa E' 1 si se- 
parerà E'" , e cosi fino all’ultimo, ciò che non offre la minima 
difficoltà. 

Ben si ravvisa dall’ esposto che per ogni parte a separarsi con- 
verrà ricorrere a qualcheduno dei metodi analitici o grafici 
esposti nelle prime tre ipotesi , e diversi secondo le circostanze 
del parziale problema, ma la soluzione c completa, generalissima, 
ni ammette eccezione. 

i3a. La novità che si osserva nella presente sezione ,' trattata 
con brevità , rigore geometrico e facillà , riducesi a tre genera- 
lissime ipotesi , cioè di separare da una data figura una parte 
triangolare di data estensione , una quadrilatera a due lati pa- 
ralleli , od una quadrilateia qualunque e rende eseguibile la par- 
tizione di una figura qualunque in qualsivoglia caso con somma 
brevità c precisione. Laonde par che si rendano ora inutili i me- 
todi speciali e complicati fino ad ora conosciuti , mentre quell i 
esposti nella sezione medesima par clic debbano riuscir vantag- 
giosissimi nella pratica , evitando pure le moltiplici considera- 
zioni che in ogni altro metodo dovrebbero tenersi presenti. 



U0 




1 35. Le seguenti note sono di schiarimento alla presènte se- 
zione. 

Nota (a). Ordinariamente l'area E è data in un rettangolo, i cui 
lati possono altresì agevolmente e ad arbitrio ricavarsi se essa c 
data in numeri. Così se E=io , i luti del rettangolo possono 

5 

essere a e io, ovvero 5 c 4, ovvero — ed 8 ee. 

a 

Siano D,F ( fig-gfj ' * al ' del d p, l° rettangolo, CAB l'angolo da- 
tore!) ,ABz=<r, facciasi AG=/,AH=</,GL parallela ad HB,MA=LA 
perpendicolare ad Al) , M parallela ad AB. Compito il pa- 
rallegrammo LABO , sarà esso eguale ad E , cioè al rettangolo 
di F, in I). 

Nota (A). Si ha ( fi". gj) E — (AB) (AM), ma 
AM-=(LA) scn.fMLA) per proprietà del triangolo rettangolo MLA, 
dunque posto ABrra, I.ArrA, MLA=LAB=0, sarà E =zah sen.0. 

Nota (e). Pel teorema nolo di trigoriometriu , cioè » il qua- 
li drato del lato opposto all'angolo acuto eguaglia la somma dei 
» quadrati degli altri due lati meno il doppio loro rettangolo mol- 
li tiplicato pel coseno dell' angolo opposto » §. i. 

Nota (r/). La stessa soluzione della nota (a) , solo invece di 
(AG)— F , facciasi AG=riF, ed il resto procede identicamente; il 
triangolo cercato sarà NAB=E=DF. 

Nota (c). Si cerca di descrivere un triangolo simile ad un'al- 
tro dato , ed equivalente ad un area E data. A tal fine sia 
(fig.gS) ABC il dato triangolo, GQLQ— E il rettangolo, facciasi 


Al) 

BF = — ( essendo AD 1' altezza ) , 11M=HL , si dcscrivino 

due semicerchi BOC , GNU , elevate le perpendicolari FO, NM, 
si tirino BO, Nlf, OC, si prenda BRrrNH, KS parallela ad OC 
fino ad incontrare il lato BC prolungato se occorra , indi me- 
nata finalmente ST parallela ad AC, sarà TBS^=E=GflLQ il trian- 
golo cercato. 


(AD) 

Infatti (BO) 3 =(BC)(BF) = (BC) V — rrABC 


(UN/ zr (GN) (HI.) — E , inoltre 
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BO:BR::BC:BS, (BO’:(BR)’: :(BC)’:(BS) 3 : : ABC: E: : ABC:TIÌS , 

( perchè i triangoli son Ira loro in ragion duplicata dei lati o- 
molnghi ) onde E=TBS. 

Nota (J ). L'area d’ un poligono si riduce ad una serie di ret- 
tangoli ( che poi si posson facilmente sommare ) sia colla ridu- 
zione interna, che coll'esterna anche sul foglio di disegno. Tuttavia 
ni nostro proposito si può procedere come segue. Siu ( fig. efi ) 

vv W" c n il dato poligono, prolungato un qualunque lato v n v , 

congiunto menata ad essa la parallela i 'B , sarà eeV'^BW'e 
come triangoli della stessa base ed altezza comune. In tal modo 

il poligono di n lati si è ridotto a di (n — i) lati. Nello 

stesso modo procedendo riducesi ad (n — 3) , indi (n — 4) lati, e 
cosi di seguilo finché si sarà ridotto a triangolo. 

Nota (g). Sia ( fig. 57 J BC=u base del triangolo ABC ( a cui 
il poligono si è ridotto^. Si conducala CO indefinita, e siano m, 
m' , m", .... i rapporti in numeri e nell’ordine con cui tutto 
il triangolo si vuol dividere. Sarà fucile , con una scala numera- 
ta prendere Cc' = m , c' c" = m! , c" , e'" c — m'®, 

ec. congiunto DB, si menino ad essa le parallele per tutti i punti 
di divisione della CD, congiunti i punti C,e' l ì e , l... col vertice A 
si avrà ACe'=E , Ae'c"=E' , Ae"t"'=E ' . . . c questo si av- 
vera per facili , ed elementari ragioni geometriche. 

Si prenda G medio dell’ altezza AF del triangolo, si meni IIL 
parallela a BC , elevate le perpendicolari dui punti C, si avranno 

le aree parziali E, E', F/' ridotte ai rettangoli C c'h> L , 

eV"/dA 7 , c', e'L ... , ec. 
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PARTE QUARTA 

33cUa Imitazione , begli strumenti per 
la stessa c begli scanbagli. 




NI2IO\R I. 

Bella livellazione e degli strumenti eh e si ado- 
perano per la metlesima. 

ARTICOLO 1. 


TEORICA DELLA LirELLAZ.IOSE T. COKKEZIOX E DELLE OSSEET AMOX I . 


i54- Dovremmo ritenere che 1* figura della terra sia uno sferoi- 
de di eui 1' asse minore passa pc'poli, come risulta dalle calcola- 
zioni di molti valenti fisici , dipendenti da diverse ipotesi e con- 
siderazioni c particolarmente dall'applicazione della teoria dc’pen- 
doli c dalle misure dei gradi di latitudine presi in luoghi tra 
loro distantissimi; ma poiché, adottando la inedia tra le diverse 
ipotesi , per altro tutte cospiranti tra loro , troviamo essere la 

1 

differenza tra'l semiasse equatoriale e'1 polare appena di- 1 . — ,co- 

010 


144 

si potremo quest» considerare come imi la e rilviiere per gli tisi 
Geodesie! la mole dell» terra essere di figura sferica. Però per 
le irregolari cavità c disuguaglianze della sua superficie alcuni 
punti della stessa debbon trovarsi più che altri distanti dal suo 
centro , ad esclusione di quelli appartenenti alla superficie del 
mare i quali, per la perfetta mobilità del fluido c per la gravità 
generale , debbon lutti trovarsi equidistanti da quel centro delle 
forze dal quale sono egualmente attirati del pari che ogni altra 
molecola che compone il fluido medesimo. 

1 diversi punti adunque del continente riferiti a questa super- 
ficie potrebbero venir determinati in quanto alle distanze loro 
dal centro della terra e conoscersi le differenze di altezze dc’me- 
dcsiini dalla detta superficie , che però tali differenze diconsi 
differenze di livello , la superficie del mare dicesi superficie di li - 
cello ceri , e livellazione dit esi quella se Cnzu che ha per oggetto 
l i ricerca della differenza delle disianze di due a più punti dalla 
stipe fide delle ncque staglianti , ocvero di altra a questa concen- 
trica o , che è lo stesso , dal centro della terra. In altri termini, 
serve a riferire la posizione di più punti ad una data superficie di 
livello , assegnandone i elevazione o depressione di ciascuno rispet- 
to a quella superficie. 

Qualunque piano s'intenda disteso tangenzialmente uno dc'punli 
di una delle superficie di livello , sarebbe un orizzonte sensibile 
clic dicesi plano di livello apparente , e luti' i punti di tal piano 
diconsi iti livello apparente. 

Intanto, perchè l'è ben naturale che le visuali dagli orchi no- 
stri si partano a’ diversi oggetti nella direzione rettilinea comesi 
diffonde la luce , cosi si è stabilito avvalersi ili questi secondi 
anziché della prima superficie di livello , mentre per aversi le 
visuali o lince di livello uppurenlc , clic sieuo cioè tuugenti la 
superficie di livello vero , si fa uso di diversi strumenti dc'quuli 
or ora parleremo. 

• 53. Perchè però riferiti a questo piano non si otterrebbero le 
vere differenze di livello, cosi è necessario correggere la differenza 
di livello osservata tra due punti, se la loro distanza però sia supe- 
rbire a 5 o tioo metri, sia dall'errore dipendente dallj sfericità 
della terra che da quello della reflazione. 

Per la visuale orizzontale che offre mi livello piazzato in A 
( fi'i- fi'' ) s ‘ vegga il punto B 7 di un asta di mira elevata in O. 
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Se si descrivano gli archi AF , O.i col centro C della terra e 
co’ rispettivi raggi CA , CO si «via 


( . Differenza \ 
di livello ) ci 
app mente ' 


cioè OB' — FB'. . . (fl) 


( Differenza * 
dei livello J c 
vero ' 

Ma il punto che si osservava in B' per l’ effetto della refra- 
zione non era che in B ; onde la differenza di livello apparente 
a determinarsi non è che una certa lunghezza OB j per modo 
che si ha OF=OB-FB=OB— fFB'— BB') cioè 


S Differenza I j PI 

j ili latito vero l j 


Differenza di livello 
apparente 
dato dalla mira 


, _ Correzione — 

Correzione-. 

F eli 

1 r d ‘ 

( *- .sfericità -* 

*- rifrazione J 


Calcoliamo ora queste due specie di correzioni. 

1 ." Ammettendo , ciò che è permesso nel caso attuale, che 
AB'=AF, dal triangolo rettangolo B’AC si trae (CF-4-FB') 5 =CF* 
-}-AF’ \ d' onde , trascurando la seconda potenza di FB 1 nello 
sviluppo del binomio , e ponendo AF=K , CF=R si ha 


K 3 


Correzióne di sfcriciià=^ 

Questa quantità esprime , come lo indica la relazione fa') la 
differenza fra il lucilo apparente e l livello vero ili due punii. Essa 

si eleverebbe già dio™, 3 1 4 per una distanza di a,ooo metri. 
Per determinare 1’ espressione di BB' , noi osserveremo che 


1’ angolo FAB'=— C , come formato da una tangente ed una 

corda , e che quello clic è prodotto per la refrazione ha per 
valore BAB'=r=/tC (*) per essere r proporzionale a C. Essendo 
entrambi estremamente piccoli , può supporsi che gli archi che 
si misurano sieno proporzionali alle lunghezze FB', BB 1 , e farsi 


(*) Replicale ed accurate osservazioni hanno dato per questo coefficien- 
te „ della retrazione , a-o, 08. Diverse circostanze inQuiscono sul suo 
valore , come la temperatura e la pressione atmosferica di cui non può te- 
nersi alcun conto nel calcolo. Vedi Bogat Geodesie 183;). 

IO 
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I 

— ( 
1 

/iC 


FB' 

» = : d’ onde 

BB' 


Correzione di rcfrazionemnXCorrezione di sfericità. 

Per conseguenza 

f Di fT.' di livello apparente I i — Jn KS 

W di livello vero=^ * ^ta dalla Za J K 

Il logaritmo del coefficiente di K 3 è , prendendo per R il va- 
lore del raggio medio della terra (”) e supponendo n=o, 08 , 


1 0 g— =*, 8 . 9 335 o 
aR 

Se or vogliasi , per mezzo di una visuale orizzontale , 1 ’ al- 
tezza del punto 0 al di sopra di un altro D , si vedrà a qual 
punto dell’ asta di mira elevata al primo corrisponde la visuale 
orizzontale che offra un livello piazzato al secondo , onde cono- 
scere 1 ’ altezza OB=à. Si misurerà di più l’ elevazione AD=tz 
del livello al di sopra del suolo in D , poi si calcolerà il valore 
del termine 


t — Qfl ... 

K 1 relativo ad OD=K , finalmente si sostituiranno que- 

aR 

ste diverse quantità nell’ equazione 


dL= 


altezza del 
livello al di 
sopra del 
suolo ov' c | 
piazzato 


altezza della 
mira dal 
punto cT in- 
contro con 
la visuale 
orizzontale 
dal suolo 



1 


000000066 K 



e secondo che questa quantità sarà positiva o negativa , il punto 
ove si trova la mira sarà al di sopra o al di sotto di quello 
ov’ è piazzato il livello. 

i 36 . Per una distanza di 5 00 metri , P ultimo termine di que- 
sta formolo non si eleverebbe che a o m , 01 65 §. i 35 . 


{**) Il diametro medio aR della terra i uguale a metri 1 2730395, 
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Scoi. Il Chiari -.s. G. Venturoli ne' suoi elementi di Meccanica 
trova per la correzione totale complessiva della sfericità e della 
6 K.* 

rifrazione la formolo — — che corrisponde a quella di sopra e- 

sposta con la differenza di circa un centesimo , che però ba- 
sterebbe scemare la correzione di sfericità di un settimo in causa 
della rifrazione per maggior semplicità, trascurando però piccolis- 
simo errore. 

ARTICOLO 11 . 


DEGLI STRVUESri CSM SI ÀDOPEKJSO PMIt Là LIVEL LàZIOTtt. 

i 3 j. Non parleremo nel presente articolo di quelli strumenti 
poco usinoli , come quelli descritti dal Riccioli , dal Leupold , 
o quelli di cui il Picard ha data la descrizione nel suo trat- 
tato della livellazione ed altri di Roemer , de la Hire, Mariotte, 
Huygens, Para e dello stesso Picard, che venne pur rettificato dal 
signor Liesganig, come si rileva dal corso Matematico del signor 
Scherffer, sebbene quelli in uso di cui parleremo sien da' primi 
derivali e poi migliorati e perfezionali. Gli ultimi due celebri uomini 
1 ’ Huygens ed il Picard sono stati i primi a portare nelle ope- 
razioni geodetiche la stessa precisione che nelle astronomiche 7 
permettendo una lunga visuale con cannocchiali c fissando la 
linea di truguurdo con 1’ intersezione di due sottilissimi fili posti 
nel foco dell’ oggettiva e mediante un piccolo foro praticato nel 
mezzo di una lastra metallica onde coprir 1’ oculare. 

137. dkll' asta di miss. L'asta di mira si accompagna a tutti 
grislrumcnli da livellazione ncll'adoperarli. Si compone di un asta 
AB ( fig. gg J di altezza palmi 7, 5 o e circa decimi 3 di larghezza 
che ha nel senso della sua lunghezza una scanalatura per la 
quale può scorrere dolcemente un’ altr’asta di eguale altezza, en- 
trambe graduate in palmi e sue divisioni per modo che , coin- 
cidendo i loro estremi , coincidono del pari le lince delle divi- 
sioni. La CD porta , per mezzo di una gruppolina , una mi- 
ra ma che è una lamina metallica rettangolare di un palmo di 
lunghezza per o, (So di palino di altezza, divisa in quattro ugnali 
rettangoli mediante due linee pe'punti medii de'lati opposti e dei 
quali due in diagonale sono tinti in rosso ed i rimanenti in bianco. 
La linea imi , che dicesi tinca iti fede , è quella mi deve diiig- 
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gcrsi il raggio visuale clic si olire ilagli strumenti ila livellazione 
h descrìversi. 

Se dunque il raggio visuale supererà l'altezza della riga , si 
eleverà la mira , sollevando la riga CD , per mezzo di un bot- 
tone O , all’ altezza che fa mestieri ed al segno di convenzione 
che farà 1' operatore , si fermerà ogni movimento mediante la 
vite di pressione E , leggendo di poi sulla riga alla linea Aa 
1' altezza in cui la linea di fede delta mira si troverà elevata dal 
suolo. 

Se il raggio visuale condotto dall' istrumento vada ad incon- 
trare la mira in sito più basso della sua altezza sul punto os- 
servato , sarà ri’ uopo capovolgerla, ed essendosi certo che debba 
per tutta l’ operazione aver luogo tale condizione, come ne) caso 
di livellare terreni poco inclinati , come una piazza , un corti- 
le ec. si potrà usare addirittura una mira più semplice compo- 
sta solamente della riga AB e della mira mn che possa scorrere 
per la sua lunghezza e fermarsi ove conviene mediante una vile 
di pressione. 

Se inoltre il punto da osservarsi sia più alto di quello di 
stazione , bisognerà far piazzare la mira in un punto circostante 
nel quale possa trovarsi alquanto più bassa della linea di livello. 

L' asta di mira ha dietro di se una livella sferica . stabilita in 
modo clic , quando la bolla è al segno , 1’ asta si trovi verti- 
calmente disposta onde non incorrere nell’ errore di verticalità 
che produrrebbe una deviazione nell'altezza osservata sulla mira. 

i58. livella di pendio. Questo strumento, molto semplice e di 
uso comunissimo vico detto pure squadra da muratore o da car- 
pentiere è rappresentato dalla fig. ioi e consiste in una squadra 
di legname EAF di cui le braccia uguali AE , AF che per lo 
più sogliono inclinarsi ad angolo retto poggiano su di un listone 
orizzontale , c sono mantenute ferme per mezzo di uu asta tras- 
versale CD parallela alla EF. Un filo a piombo , sospeso dal 
punto A , deve coincidere con un tratto segnato in B , che di- 
cesi linea di fede , quando gli estremi E , F poggiano su di 
una linea di livello , e però dicesi pure livello a perpendicolo , al 
contrario quando il filo coincide con la linea di fede è chiaro 
che la linea EF è linea di livello. Invece della CD talvolta evvi 
un arco di cerchio col centro in A c con una graduazione che 
procede dall' una c 1' altra parte del suo mezzo ov’ è il zero di 
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essa. Applicando le uguali braccia A E , AF di questo livello sa 
di un piano inclinato , ovvero se lo stesso sia montato su di 
un piede a ginocchio , traguardando per la E F gli egua- 
li segnali che si stabiliscono a’ termini di un pendio , il filo 
a piombo anziché battere il punto U , toccherà altro della gra- 
duazione, allora 1’ angolo che dallo stesso verrà indicato sarà vi- 
sibilmente quello che la EF fa con l' orizzonte. Può dunque de- 
terminarsi il pendio di un terreno , e dure al medesimo le pen • 
denze che si vorranno. Vien detto pure per tal riguardo questo 
strumento anche ccclimctro. 

i3g. livella ad ACQUA. Diccsi pure a sifone ed è il più sem- 
plice di tutti gl’ islrumcnli da livellazione. Esso (fig.102) offre la 
linea o visuale di livello per due superficie di un fluido in un tubo 
ricurvo, mentre le medesime per legge idrostatica debbon trovarsi 
sempre in un piano di livello. Il detto tubo è cilindrico di ferro 
bianco o di rame , ripiegato negli estremi ad angolo retto per 
due eguali porzioni nelle quali vi sono immessi due tubi di pu- 
rissimo cristallo , di eguali diametri e vuoti in ambi gli estremi, 
a din di potersi traguardare la superficie del liquido di clic viene 
ripieno. 

Il detto tubo viene sostenuto nel punto medio da un piede a 
ginocchio, come quello della plaucctla, ovvero da un tronco co- 
nico terminato a prisma triangolare intorno al quale sono avvi- 
tate tre gambe , in modo che lo strumento può ricevere qua- 
lunque inclinazione. 

Per 1’ esattezza del livello é da procurarsi che nel fluido non 
si formi alcuna bolla d' aria , mentre la differenza del peso spe- 
cifico non permetterebbe 1' equilibrio di due uguali masse di flui- 
do ; ad evitare ciò s'inclini il tubo in modo che la colonna 
fluida sia presso a poco verticale , turando 1’ estremità inferiore 
del medesimo ed allora 1’ aria che potrebb’ esservi compresa ne 
uscirà per l’ altro estremo. Poiché intanto , per la teorica dei 
fluidi ne' tubi capillari-, si sa che per l'azione del peso c ddl- 
1' attrazione delle pareti de’ medesimi co’ liquidi di che sono ri- 
pieni supera quella del fluido su se stesso, succede che ciascuna 
delle superficie del fluido non è piana , sibbene concava , cd è 
perciò che i tubi di cristallo sogliono farsi di eguali diameli! , 
e però il livellatore dovrà far passare la sua visuale pel burdo 
destro dell’ una superficie c pel sinistro dell’ altra , mettendosi 
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di più alquanto distante. Per meglio distinguere le supeificie è 
bene usare un liquido colorato. Per esaminare se esista la ver- 
ticalità dell’ asse di rotazione si fa girare l' istrumento intorno ad 
esso e se ciò abbia luogo le superficie del liquido dovrebbero 
permanere nella loro posizione , mentre in caso contrario le su- 
perficie orizzontali che si otterranno, facendo girare l' istrumento 
sul suo piede , si troveranno in differenti piani. 

Tale istrumento non può adoprursi per le grandi distanze ed 
ha bisogno di grande pratica ed attenzione per ottenere col me- 
desimo esatti risultaroenli. Ne' siti molto freddi , ond’ evitare il 
congelamento dell’ acqua si fa uso di alcool. Nel trasporto di esso 
da una ad altra stazione giova con due coperchi impedire 1' esi- 
to del liquido. 

Volendo però operare con celerità e precisione e più indicato 
l’ uso della livella a bolla <f aria di Chézy. 

140. liyklla a bolla d'abia. Quest' istrumento è quello da noi 
già cennato ai 5 * 3 "* Desso ha recato i principali vantaggi alla 
livellazione. Immaginato dai signor Thèvcnot verso il decadere 
dell' anno i6()6 e dallo stesso pubblicatane la descrizione non 
pria del i68a, ha di poi ricevuto man mano varie modificazioni 
e perfezionamenti , onde usarlo isolatamente per la livellazione. 
Si aggiunsero agli estremi della rigp EF (Jtg. io 3 ) due traguardi 
ad essa normali in ciascnno de' quali un’ apertura rettangolare 
divisa da due fili in croce, la quale può chiudersi mediante una 
lamiua di metallo con un forchino in mezzo, facendola scorrere 
per due incastri laterali con apposite viti di richiamo. Un'altra riga 
GII sta collegata sotto l'altra EF con un estremo a cerniera e con 
l' altro mediante una vite di richiamo K per la correzione. L' e- 
stremo supcriore di un piede a tre gambe vien conficcato in un 
cilindro vuoto di ottone fermato sotto la riga GII, e sostiene co- 
si T istrumento. 

È d’ uopo che il raggio visuale , che deve passare pel foro 
della lamina che chiude una delle aperture e per l' incrociamento 
de' fili nell' altra , sia parallela alla linea delta livella corretta: or 
per verificare se ciò si avveri, si porli la bolla in mozzo e, tra- 
guardato un lontano scopo, si giri sul suo piede l' islruinenlo e 
per la parte opposta si traguardi 1' oggetto medesimo il quale , 
se non si vegga, si faccia rientrare nella direzione della visuale, 
rimovendo eon le corrispondenti viti i tolarotti de'fili e le lamine 
rispettive. 
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li}», livella a bolla o'abia bi cHÉzv. Quest'ingegnere francese 
perfezionò con tanta semplicità tale strumento da renderlo il mi- 
gliore e più adottabile di tatti gli altri in tal genere , volendosi 
eseguire lunghe e delicate livellazioni. Desso , migliore della li- 
vella a cannocchiale galleggiante di Mariotte e di quella a tra- 
guardi galleggianti di Lahire ec. , è quale ci facciamo a descri- 
vere. Il suo pezzo principale (fig.104) è un piccolo livello a bqjla 
d'aria ab sospeso ad un cannocchiale acromatico AB da ambo gli 
estremi da uno de’ quali, mediante un piccolo perno, e dall'altro 
da una vite che può farla lievemente muovere nel senso verti- 
cale. Il regolo ed alle cui estremità si elevano due sostegni del 
detto cannocchiale tiene nel punto medio O collegato a cerniera 
un gambo , che però sostiene 1' intero istrumento essendo infe- 
riormente ficcato in un piatto P fisso con tre viti ad uu tiipe- 
de. Un arco ef agli estremi del quale stanno ferme due branche 
ec , fd forma col regolo un pezzo. Un moto pronto si può im- 
primere all' intero sistema nel senso verticale o in quello oriz- 
zontale , facendolo rispettivamente girar con mano intorno l'asse 
O di rotazione, o nel foro P del piatto orizzontale, quale ultimo 
moto può impedirsi mediante la vite di pressione S ed i movi- 
menti capillari ne' sensi medesimi si danno rispettivamente con la 
vite perpetua Q che ingrana nella madrevite formata nel bordo 
inferiore dell’ arco ef o con la vite di richiamo R. 

Per 1’ esattezza dell’ istrumento si richiede : i.° che T asso ot- 
tico del cannocchiale passi pel centro dell' oculare , per 1' inter- 
sezione de'fili a croce del tclarino, come quelli indicati al §. 59 c 
che coincida esattamente con l'asse del cilindro del cannocchiale; 
i.° che l'asse ottico di questo sia rigorosamente orizzontale c 
parallelo alla linea di livello del tubo a bolla d' aria. 

Per verificare la prima condizione si fissi fermamente l’ istru- 
mento sul terreno, ed alla distanza di un 5oo metri §. i36 si stabili- 
sca una qualunque linea orizzontale e si traguardi col cannocchiale 
in modo che venga occultata dal filo orizzontale del tclarino , e 
se, traguardando nuovamente lo scopo medesimo, fatta fare una 
scmirivoluzione al telarino , si trovi Io stesso alquanto discosto 
dal filo orizzontale nel senso verticale , bisognerà farvelo corri- 
spondere , facendogli percorrere metà dello spazio con la vite 
corrispondente del telarino e 1' altra metà dall' istrumento me- 
diante la vite senza fine Q. Si ripeterà più volte la stessa corre- 
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l'ione fino a che il filo orizzontale si troverà nascondere la linea 
di mira prima e dopo del rovesciamento del telarino. 

Del pari operando , senza muovere 1’ istrumeuto, è facile cor- 
jriggere il filo verticale stabilita del pari uno linea alla prima 
normale e procurando il combaciamento metà con la vite R e 
metà con la corrispondente del telarino. Si troverà questo filo 
nel piano che passerebbe per tuli' i diametri verticali del corpo 
del cannocchiale ed il filo orizzontale in quello che passerebbe 
pcrtutt'i diametri orizzontali del medesimo : per lo che il raggio 
visuale, passando pel centro dell'oculare e per intersezione defili 
del telarino , si confonderà con l’asse stesso del cannocchiale. 

Per verificare la seconda condizione, cioè per fare che l'asse 
ottico del cannocchiale sia orizzontale allorché la bolla è nel 
mezzo del livello , è sufficiente porre prima in mezzo la bolla 
mediante la vita Q e di poi estremo per estremo girando il can- 
nocchiule su’ suoi sostegni , ( che però sono a cerniera ) dovrà 
trovarsi la bolla nella stessa posizione, altrimenti vi si riduca per 
una mela del deviamento con la vite medesima e pel resto con 
quella in a. Questa operazione si ripeterà fino a che si avveri 
per qualunque delle due posizioni del cannocchiale la condizio- 
ne richiesta. S' intende ora troppo facilmente come sarebbe a 
corrigersi rispetto alla seconda indicata condizione anche nel caso che 
la livella a bolla d' aria sia sul regolo cd anziché unita al cannoc- 
chiale. 

Verificato e corretto cosi 1* istrumento resta solo nell' usarlo a 
piazzarlo in modo che il piattino sia orizzontale , mentre elegan- 
temente vien dimostrato da M. Busson che allorquando desso 
I’è inclinato all’ orizzonte , i diversi assi ottici orizzontali che si 
ottengono , facendo muovere dolcemente ed orizzontulmenlc l’i - 
strumento non sono tutti nello stèsso piano orizzontale , ed i loro 
abbassamenti o le loro elevazioni sono in ragion composte del- 
1' angolo del piattino con l’orizzonte e della distanza dal centro 
di rotazione C a ciascuno degli assi ottici. Nella pratica non c 
assolutamente necessario tener conto di questi abbassamenti, poi- 
ché 1’ è soventi minore degli errori slessi delle osservazioni , è 
però interessante che il gambo sia quanto più è possibile ver- 
ticalmente disposto. E però questo I' unico e troppo leggiero di- 
fetto di questo strumento semplice nella sua costruzione è som- 
mamente pregevole. 
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I/i sensibilità «Mia livella limila la portala dagli slrii menti «ti 
livellazione <li cui fa parie , e dessa dipende dal raggio di cur- 
vatura. Nella livellazione però al contrario che negl’ istrumenti 
astronomici 1 ’ esperienza ne dimostra essere piuttosto nociva una 
soverchia sensibilità della livella. Si deve però alt' abile Chézy la 
pei lezione di alcuni tubi a bolla d’aria costruiti con un raggio 
di ctirvaluta di 4 >3 a 619 metri che producono un movimento 
della bulla di a ed anche 5 millemetri per ciascun secondo di 
grado d' inclinazione. L' è dunque mestieri nelle accurate livella- 
zioni , attenersi a portate tali da evitare gli errori dipendenti 
dalla livella mentre si eviteranno cosi pur quelli dipendenti dalla 
molto variabile redazione atmosferica. 

Può facilmeule calcolarsi 1’ errore per ciascun colpo di livello 
dipendente dalla osservazione della posizione dellu bolla e dalla 
sensibilità del tuboj^ ma poiché «jucsto è sempre tanto insigni- 
ficante da non doversi sperare di evitarlo , diciamo invece che 
«piuntunque la pollata varia a secondo dcU'istnimento e dell'impor- 
tanza della livellazione, pure come limite delle grandi portate può 
ritenersi la distanza di 3oo od al più 55o palmi non ostante al- 
cuni ritengano quella di 5oo e più. 

Il signor Egault ed il Colonnello signor Emy hanno modi- 
ficalo tuie strumento ; il primo ha ovviato al difetto di vertica- 
lità dell' asse, avvicinandolo maggiormente al cannocchiale , c il 
secondo ne ha cambiato gli appoggi situando al di sopra di esso 
la livella , ove essendo sostenuta pe’ soli due punti estremi, può 
girare intorno di essi , e rendere sempre visibile la bollu cd ha 
inoltre sostenuto 1 ' istrumcnto con una breve colonna poggiala 
su di un piano formante tre braccia eguali avente ciascuno una 
vite all' estremo ad oggetto di corriggerc e rettifical e 1 'istrumento. 
Trascurando di tener discorso della livella a Cerchio di Lcnoir 
per la rimarcabile imperfezione che la sua esuttezaia dipende «la 
quella di due prismi metallici su quali si poggia il cannocchiale, 
passiamo invece a parlare della 

r4a. iivella ni pendio di cuézy. Questo strumento (fig. io5J 
immaginalo dallo stesso distinto ingegnere Chézy , è destinato 
jH-r «Idei minare la «piantila il’ inclinazione od il pendio di una 
linea all’ orizzonte. Una riga AB della lungezza di un piede sulla 
«piale sta ferinamente e parallelamente disposto un livello a boll i 
d aria , tiene nella parte si'ttupusta collegala un' ultra riga CU con 
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un estremo a cerniera e con I' altro mediante una vite onde cor- 
riggere l’ istrumento e stabilire al segno la bolla. Agli estremi 
della prima riga sono ad angolo retto elevati due (claretti di 
eguale larghezza , ma uno alto ai linee e l’altro 48, in ciascun 
di essi può muoversi , scorrendo per due incastri laterali una la- 
mina metallica , ognuna delle quali ha verso un lato un incavo 
rettangolare diviso da due fili in croce e verso l’ altro un piccolo 
foro di forma conica col vertice in fuori d' onde si traguarda ed 
in modo però che il foro di una delle lamine corrisponde all' in- 
tersezione de' fili nell'altra. 

Le viti a , b danno il detto moto alla lamina più corta per rettifi- 
care l’ istrumento, e la vile perpetua c procura il movimento del- 
l'altra. Questa livella di pendio si fonda su di una proprietà dei 
triangoli simili ; mentre se si supponga orizzontale ed elevata di 
una quantità n la lamina fr onde fare che il raggio diretto pei 
punti q , o' vada ad incontrare altro del terreno più elevato alla 
distanza ri , è chiaro che conoscendosi la lunghezza a del re- 
golo e chiamando m' l' elevatezza del punto sul livello dell' altro 
. n n> 

O alla distanza anzidetta n\ sarà m’= . Che però , stabiliti 

prima nel piano orizzontale i punti q,o\ e segnata verso il basso 
del lato co della lamina una lineetta x che diecsi linea di fede 
ed altra in continuazione sul corrispondente lato del telarino mar- 
cata col zero , si segni da tal punto in sopra su detto luto una 
graduazione qualunque in parli eguali ad una , determinata con 
anticipata esperienza dal piccolo sollevamento della linea di fede, 
procurato per mettere il punto M nella visuale inclinata , diretta 
ali' estremo superiore di una certa altezza fatta elevare vertical- 
mente al termine di una certa distanza. 

Laonde è chiaro che per diverse inclinazioni le quali secondo 
la rapidità del suolo si dovranno dare ai raggio visuale, facendo 
coiucidere ia linea di fede con alcuno de' tratti della gradua- 
zione , potranno farsi note a determinate distanze le proporzio- 
nali altezze che si dimandano de'punti osservati sul terreno me- 
desimo; però si rileva che dovrà farsi uso del forchino </, o del- 
l'altro t', secondo che il punto traguardato si trovi più o meno 
elevato di quello di stazione, nè deve trascurarsi di tener conio 
d cll’ullczza del foro sul terreno al punto di stazione. 
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Del pari, volendo tracciare «il terreno un» linea di data incli- 
nazione, si situerà nel punto di partenza l'istroincnlo e, data ad una 
mira la stessa altezza clic ha il forchino del piccolo traguardo 
sul terreno , si farà coincidere li linea di fede col grande tra- 
guardo sulla divisione dinotante il chiesto pendio , e si porti la 
mira dall'uno all’altro lato, fino a che lu sua linea di fede, venga 
incontrata dal raggio visuale: il punto in cui allora troverassi piaz- 
zata la mira apparterrà al cercato pendio. 

Che se sia dato l'allineamento secondo cui debba operarsi, è 
chiaro che 1' elevazione od abbassamento della mira , preparata 
come sopra si è detto, che avrà luogo per corrispondere al rag- 
gio visuale assegnato di direzione, indicherà l'altezza del riempi- 
mento o del lagliamento che dovrà ricevere il terreno per tro- 
varsi nel dimandato pendìo. 

Diverse modifiche ha ricevuto questo strumento dall' ingegnere 
francese , signor Lefranc ; ha egli incastrata la livella nel senso 
longitudinale in una riga di legno che ha sostituito a quella me- 
tallica AB le ha però assegnato la lunghezza di circa palmi a e la 
larghezza di o, ■ di palmo. Al gran traguardo ha sostituito una riga 
quadrata in cui ha segnata la graduazione munita di un nonio, e 
questa , lungo la quale può scorrere la mira che stava nel tela- 
retto del detto traguardo, traversa 1' altra riga AB , prolungandosi 
al di sotto della stessa , per modo che la graduazione puoi es- 
sere quanto si voglia estesa. Eia stabilito l'oculare di un de' tra- 
guardi ad una costante distanza dal suo bordo superiore , facili- 
tando cosi 1' osservazione. 

Finalmente ha affidato ad una più corta verga l’altro traguardo 
che mediante una vite sotto la riga può ricevere le piccole cor- 
rezioni. 

Il piccolo costo di questa livella di cui la più parte de' pezzi 
possono essere di legno onde rendesi pure molto leggiera, l’ è 
anche un pregio da considerarsi nella medesima. 

■ 45. zcgumetbc. Agli estremi di una riga AB (fig- 106 ) stanno 
fermi nrll'istesso lato e nel piano medesimo due archi di cerchio gra- 
duati, ciascuno de'quali ha il centro nell'estremo opposto della drtla 
riga nel punto medio della quale può intorno d'un perno girare 
un'altra ab combaciarne con la prima, munita di due nonii per va- 
lutare le piccole frazioni della graduazione e per mezzo di due 
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collari c,r/, sostiene un cannocchiale clic ha la retina come quella 
che descrivemmo parlando della stallia. 

La pi ima riga sostiene una livella a bolla d' aria nel mo- 
do come si è detto ol §. 1 4 > , onde poterla rendere paral- 
lela alla linea che passa pe’ punti o , e 180 della graduazio- 
ne, la vite di richiamo o serve per portare 1’ oggetto a tra- 
•guardursi sull'intersezione centrale de'fili, mentre una vite di pres- 
sione può fermare tal movimento del cannocchiale. Finalmente 
un altra vite di richiamo procura all' intero strumento un ruoto 
nel senso verticale per orizzontare la detta linea tra’ punti o , e 
■ So. ed in tal posizione la livella deve trovarsi con la bolla in 
mezzo. Da ultimo lutto questo meccanismo si adatta ad un dei 
lati della bussola (§. 34 ) formando cosi la bussola ail ccclin.ctro. 

L' ccclitnelro è destinato per la determinazione delle distanze 
zenitali di cui si dimandano le altezze. 

Devesi però pi iu di usarlo corriggerc dal , cosi detto , errore 
di collimazione; cioè deve conoscersi il valore dell' angolo che il 
raggio visuale suol quasi sempre fare con l'orizzonte non ostante 
si trovi a segno la livella e ’l zero del nonio in coincidenza con 
quello del lembo. 

Suol corriggcrsi questo errore paragonandolo con l'osservazioni 
coniugate risultanti da un cerchio ripetitore , piò esulto strumento 
geodetico , o calcolandolo per mezzo delle distanze zenitali reci- 
proche, o finalmente col metodo esposto dal Capitano delio Stato 
maggiore francese signor llossard che consiste nel misurare suc- 
cessivamente i due angoli clic la verticale forma nel punto di 
stazione con la visuale diretta dal centro deU'istrumento al punto 
traguardato ; lo che può farsi prontamente, misurando con l' ec- 
climetro la distanza zenitale di un punto qualunque, traguardando 
lo stesso senza spostare la bolla, dopo aver fatto girare in senso 
diametralmente opposto l' istrumeuto ; mentre la metà della dif- 
ferenza di 180.° sulla somma degli augoli osservati eguaglierà il 
valore di quello cercato. 

Corretto, come veniam di dire, Pistrumento ed orizzontatolo con- 
venevolmente, si dirigga il cannocchiale al punto di cui si diman- 
da !’ elevazione o depressione sul livello di ([urlio di stazione , 
o la sua distanza zenitale e ciascuna di queste cose sarà sempre 
rappresentata dall' angolo emergente sulla graduazione. Si note- 
ranno peto con ordine in un registro tali ossei razioni nel qn.ilo 
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saran pure indicate in diverse colmine le distanze orizzontali , i 
noini delle stazioni , i punti osservati e gli angoli orizzontali. 

1 4 ^ - La costruzione della bussola ad accliinetro è stata modi- 
ficata di molto nel nostro Reale Officio Topografico, e crediamo 
giusto di esporne concisamente la descrizione. 

La bussola ffig. 10j) può ricevere un movimento traslatorio me- 
diante due truverse di sotto scanalate, tra le quali può scorrere una 
tavoletta. Le vili e, e, e, servono ad orizzontarla , potendo entrare 
nelle corrispondenti madreviti sul piano AB del piede a tre 
gambe. La vite c da i movimenti orizzontali e capillari alla 
bussola e finalmente può fermarsi 1* intero sistema , stringendo 
una vile a chiocciola all’ estremo inferiore dell' asse verticale q 
mentre la vite o ferma solo la bussola sul piede. Ad un de’ lati 
della bussola medesima si adatta verticalmente il piano di un 
cerchio graduato che può dare fino a a minuti primi sessagesi- 
mali ; a piccola distanza può muoversi col nonio il descritto 
cannocchiale , e (presto ha la vite di richiamo b , altra di pres- 
sione e quella r che serve per allungare od accortare il tubo o- 
culure. Un microscopio h può portarsi in qualunque punto della 
graduazione e finalmente una livella st sta piazzala tra ’1 piano 
del lembo e ’1 lato della bussola. 

145 . cusiMF.rno di bcbmer. È molto semplice questo strumento; 
ma molto meno esatto de’ precedenti che riguardano , come 
questo la ricerca dell’ inclinazione di una linea all’ orizzonte. 

In un punto medio dell' ultezza del fondo di una cassctlina 
rettangolare , vuota c verticale , sta bilicato un’ ago magnetico 
il quale, mantenendosi sempre in posizione orizzontale può indi- 
care i diversi punti di una graduazione segnata in un arco che 
lia per centro il punto di sospensione dell' ago , e sta nella det- 
ta cassettina presso un de' suoi lati verticali , col zero nel suo 
punto di mezzo. Tale cassctlina può ricevere sul suo piede un 
movimento nel senso verticale , per modo che 1' angolo indicato 
dall' ngo orizzontale con la visuale che si fa passare per due in- 
taccature praticate nc’ punti medi de’ lati verticali, sarò l' angolo 
cercato. 

1 46. livella a riflessione di bcril. 11 signor Burel Colonnello del 
genio francese die notizia dell'invenzione da lui fatta di tale stru- 
mento nel 1826 ed cccone succintamente la descrizione. Uno spec- 
chio metà amalgamato sopra una faccia c metà sull'altro di figura ret- 
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(angolare di altezza un palmo e di larghezza mezzo palmo sta , 
con due fili di seta paralleli , sospeso alla parte superiore di un 
tubo di rame aperto superiormente ed avente lateralmente due 
opposte fenditure onde vedere la superficie riflettente. Piazzato 
in un punto la mira e portata la linea di fede nella direzione 
dell’ immagine riflessa dell’ occhio dell’ osservatore la visuale cor- 
rispondente sarà coni' è chiaro linea di livello , essendo verti- 
calmente disposto lo specchio. 

Laonde la differenza di livello tra 1’ altezza indicata dalla mira 
e quella dell' occhio dell’ osservatore sul terreno , sarà la diffe- 
renza di livello del punto osservato su quello di stazione e 
quindi si rileva che la differenza di livello di due punti osser- 
vati da una stessa stazione si avrà dalla differenza dell' altezze 
indicate dalla mira ne’ punti medesimi. 

La correzione di tale strumento può aver luogo, facendo due 
apposte osservazioni a’ punti di eguale livello antecedmente sta- 
biliti sul terreno. 

Questa è però una delle cosi dette livelle a mano utili per le 
riconoscenze militari, per le quali si richiede sollecitudine nel- 
l' operare e la farillì di poterle trasportare. Oltre a questa livel- 
la però ve ne sono delle altre di cui fanno uso specialmente 
gli uffizi ali dello stato maggiore , e delle quali noi per semplice 
notizia indichiamo le seguenti due. 

*47- livello ni Hossaan. Questo distinto capitano francese im- 
maginò questa livella a mano che consiste in due tubi di vetro di 
eguali diametri e ciascuno di mezzo centesimo , di altezza cia- 
scuno tre quarti di palmo paralleli fra loro e congiunti nor- 
malmente da due altri tubi alquanto più strelti ; ed io comuni- 
cazione co’ primi. Tali tubi per la metà della loro capacita sono 
riempiti di ulcoot e son custoditi tra gl’ incastri di due tavolette 
collegate tra loro u cerniera. 

i4&. livello di col'sinekt. Questo livello altro non è che un 
ben levigato cilindro di acciaio liberamente sospeso c però coti 
1' asse verticale, sulla sua superficie si fa riflettere un quadrato di 
carta bianca , ed allora si avrà un piano orizzontale quando la 
parte superiore della carta si vedrà coincidere con quello delia 
sua immagine sul ciliadro medesimo. 
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ARTICOLO 111. 

DITEMI! spirti DI LIVELLJZtOXl E MUDO DI ESECV1KLE 

JUvcllaiicme Si un’ aflineasnevito, 

1 4g- Distinguonsi due specie di livellazioni , semplice e com- 
posta secondo che basti una sola stazione o molle successive. 

Esempio di una livellazione semplice. 

i5o. Vogliasi conoscere la differenza di livello di due punti A,B 
f fi". 10 S ) tra loro visibili. Si piazzi l'istruraento nel mezzo della 
loro distanza , ed è tal posizione quella che rende più sempli- 
ce ed esatta 1' operazione ; mentre risulta dal §. s 56 e prec. 
che non volendo tener conto della correzione della sfericità e 
della refrazione , 1’ è d’ uopo , allorché le mire sono lontane più 
di iooo , o trtoo metri, piazzare il livello verso il mezzo dello 
spazio che li separa , anche perchè in tal posizione tutti gli er- 
rori anzidetti, non dipendendo che dalla distanza, si ha che a di- 
stanze uguali commettendosi eguali errori e nello stesso senso , 
non si altera la posizione rispettiva de' termini livellati e quindi 
non evvi bisogno di alcuna correzione, ma se riesca più como- 
do per le locali circostanze sarà indifferente piazzarlo in uno 
de' due punti o finalmente fuori di essi in un qualunque punto 
dell’ adiacente terreno , mentre non è necessario che la visuale 
orizzontale che offre 1' istruinento si trovi nel piano che passi 
per le verticali de’ due punti , essendo sempre la visuale medesi- 
ma in un piano orizzontale ( §. 1 54 )• 

Supposto intanto, come si conviene in una livellazione sem- 
plice, che i punti dati non si trovino in piano molto inclinato, 
e fatta piazzare la mira in uno de' punti A verticalmente, si di- 
rìgga a questa mediante l’ istrumento situato p. e. in un punto 
medio C il raggio visuale, e con segni convenuti si faccia alzare 
od abbassare lo scopo della medesima finché net mezzo di que- 
sto v' incida il raggio anzidetto e si osservi 1’ altezza di tal pun- 
to medio dal terreno. In uno schizzo nel quale sia segnata un 
orizzontale dinotante la linea di livello e le perpendicolari a que- 
sta che indichino le verticali che passano pe’ punti osservati , si 
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«ogni presso quella che corrisponderebbe al punto A I' altezza 
trovala. Senza muovere l’ istrumento si traguardi la mira che siasi 
fatta trasportare in B e si segni del pari nello schizzo, presso la 
perpendicolare che indica la verticale per tal punto , T altezza 
del punto medesimo dal piano orizzontale adottato. , 

La prima osservazione fatta al punto A si dirà osservazione a 
destra e quella fatta al punto B osservazione a sinistra. 

Scol. Se si fosse dimandata la livellazione dell' andamento com- 
preso fra i dati due punti , avrebbesi pure collimato a quante 
altre mire sarebbe stalo comodo od utile piazzare nei punti in- 
termedi'! del proposto andamento, e notato sullo schizzo 1’ al- 
tezza dello scopo sopra il terreno determinato dalla stessa visua- 
le ili ciascuna delle dette mire. 

Se diversi andamenti avessero dovuto livellarsi ad un tempo , 
compresi fra gli stessi termini si sarebbe dalla stessa staziona 
collimato a più mire iu ciascun dei proposti, registrando separa- 
tamente le altezze appartenenti a ciascuno. 

Ciò praticalo , è chiaro che la differenza tra 1' osservazione 
fatta in A e quella in B esprimerà la cercata differenza di li- 
vello tra detti punti de’ quali sarà più elevato o più lontano dal 
centro della terra quello cui corrisponderà 1’ altezza minore os- 
servala. 

Ma talvolta fa bisogno conoscere la differenza di livello tra 
due punti tra loro invisibili , o molto tra loro differenti di livel- 
lo, ed in tal caso è necessario esporre il seguente altro metodo 
che ben a ragione vico detto. 


Livellazione composta. 

1 5 1 . Basta collcgarc tra loro i due punti dati per mezzo di una 
successione di livellazioni semplici e però già s' intende che 
giova sciegliere tali punti sul terreno che sieno nel minor nu- 
mero possibile ne' quali si possa fare stazione senza curare che 
i medesimi si ritrovino nella direzione de' punti dati se in tal 
direzione vi sarebbero occorse maggior numero di livellazioni 
semplici. 

Progredendo intanto dall'uno verso all'altro e fatta nella prima 
stazione la prima livellazione semplice, si passi alla seconda, av- 
vertendo i.” che l’ istrumento debba piazzarsi quanto piò è pus» 
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sibile nel mezzo delle due aste ed a distanza da ciascuna di que- 
ste non maggiore di 5 oo, o 600 inetri per evitare le correzioni 
a ciascuna osservazione, ed è per tal causa che soventi ad una 
livellazione semplice vien sostituita una altra composta, quand’an- 
che la prima avesse potuto praticarsi , a.° che la seconda livel- 
lazione debbe venir collegata alla prima, facendo che l'asta che 
stava da un lato della prima stazione, sia quella che nello stesso 
punto resti dal lato contrario della seconda stazione, non essendovi 
bisogno che solo di fare alzar la mira od abbassarla quanto ba- 
sti perchè vi corrisponda nel suo mezzo il raggio visuale diretto 
dalla seconda medesima stazione , onde nello schizzo si segnino 
nella stessa perpendicolare le due altezze osservate dalle due 
adiacenti stazioni, delle quali quella osservata dalla prima si chia- 
merà altezza verticale a destra c 1’ altra altezza verticale a si- 
nistra ; lo stesso si faccia in ciascun altra stazione per mo- 
do che, pervenuto aU'attro punto dato si osserverà nello schizzo 
che ciascun' asta avrà due numeri seguati uno a sinistra e l'altro 
a destra ad eccezione delle due ultime, mentre la prima donde 
si è partito ne avrà uno solo a sinistra e 1’ ultima un solo a 
destra. 

Fatta finalmente la somma delle altezze verticali a destra e 
di quelle verticali a sinistra , la differenza di queste somme espri- 
merà la differenza di livello de' due punti dati, avvertendo che 
sarà il punto a sinistra più o meno alto di quello a destra secon- 
dochè la somma delle altezze a sinistra sarà minore o maggiore di 
quella delle altre a destra e viceversa. 

i 5 a. Debbasi a cagion d’esempio determinare la differenza di li- 
vello di due punti A , B ( Jig. log ) dati sul terreno , mediante 
una livellazione composta. 

Si stabilisca volersi fare , cominciando da A la prima stazione 
di palmi 1000. Piazzato l' istrumento in un punto C approssima- 
tivamente medio tra gii estremi A , D della detta distanza. Si 
traguardi la mira messa nel primo punto A e si osservi in essa 
l’ altezza di palmi 2, 5 o c, senza muovere l'istrumento dal punto 
C, si traguardi la mira piazzata nel secondo punto D, osservan- 
dosi l'altezza di palmi i 3 , 20. Scelta una seconda stazione p. e. 
di palmi 5 oo , si stabilisca l’ istrumento in altro punto E medio 
della stessa e si osservi 1' altezza di palmi 5 , Go nella seconda 
mira rimasta a suo luogo , di poi si traguardi una terza mira in 
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F punto «iremo di della seconda stazione , e vi si osservi 1 ‘ al- 
tezza di palmi i 5 . Finalmente supponiamo clic, cosi continuando, 
tutta la livellazione proceda come segue fino al punto B. 


Distanze orizzontali 

Altezze a destra 

Altezze a sinistra 

IOOO 

0. So 

( 3 . 30 

5 oo 

5 . 60 

i 5 . 00 

4oo 

t8. 5 o 

4- 00 

Somme 1900 

36. 4° 

33 . 30 


Sarà 1 ' altezza del punto A sul punto B espresso dalla diffe- 
renza di palmi 3 a, io su’ palmi 16. 4 <>, cioè du’palmi 5 . 8o. 

Ciò è chiaro, mentre se le altezze a dritta, cominciando da A, 
siano <z, b, c, d . . . e quelle a sinistra a', b' , d, d . . . sarà 
pel diverso valore delle stesse , la differenza di livello de’ punti 

estremi tirila prima stazione a ' a 

quella degli estremi della seconda V b 

quella degli estremi della terza ........ c d 

ec. 

onde la differenza di livello cercata tra due punti A , B do- 
vrà essere ( a+b-\-c- f- . . . )— ( «'-f-i'-J-c' . . . J 

(De’ ptojlli 


) 53 . Per profilo s’ intende in topografia il contorno deità comari 
sezione della superficie di un terreno roti quella verticale condotta 
per una data direzione. Se tal direzione è secondo la lunghezza 
del terreno, diccsi profilo longitudinale , se l’è per traverso diccsi 
profilo trasversale , che nelle fabbriche corrisponderebbero rispet- 
tivamente allo spaccato, sezione , o sciografia longitudinale e tras- 
versale. Queste però vengon quasi sempre collegate tra loro. 

Sia a farsi il profilo per una direzione di lungo interi alio tra 
due punti dati sul terreno visibili , od indivisibili tra loro. 

Nel primo e nel secondo caso si segni l’allineamento tra detti 
punti ( Par. 3.* , Sez. i.* Art. i.° ) , marcando con de’ pic- 
chetti , i punti che si vogliono indicali nel disegno cioè quelli 
ove le infraltuosilà , gli avvallamenti ed irregolarità del terreno 


Digitized by Google 


163 

nano pi h sensibili , mollificando detti punti nella ragione deU 
V esattezza che ai richiede pel disegno , e si operi come nel 
problema precedente. Ottenuto cosi uno schizzo od una minuta 
di livellazione , configurando al di sopra delle perpendicolari 
e ad occhio il cennalo profilo ; si prenda pel primo punto una 
altezza verticale e tuie che l’orizzontale che passa pel suo estremo 
superiore sorpassi il più alto punto del profilo e tal verticale si 
chiamerà verticale ridotta a differenza della già segnata che dicesi 
vera. La differenza tra queste due verticali si aggiunga alla verti- 
cale vera a dritta della stessa prima stazione e la somma ovvero 
la 2 .“ verticale ridotta , che giungerà fino alT orizzontale anzidetto , 
si sostituirà in luogo della seconda verticale vera e cosi si proseguirà 
fino alt ultinu\ stazione. 

Segnate cosi le diverse distanze orizzontali tra le varie sta» 
zioni e le altre di ciascuno de' punti rimarchevoli da una linea 
di livello e sullo schizzo medesimo , è chiaro che i punti estre- 
mi inferiori delle stesse indicheranno la disposizione de’ punti 
medesimi nel piano verticale che passa pe’ punti estremi , ovvero 
il cercato profilo. 

Per maggiore intelligenza facciamo seguire un piano di ridu- 
zione al quale potrebbe dami la seguente forma : 

Verticali vere Verticali ridotte 

4 o. oo. . . . . . . .* . i.* 40 . oo 

l.* a sinistra 3. a 5 



36. 75 Diff. 

i.* a destra 

4 . 60 


4i. 35 Somma. 

a.* a sinistra 

2. IO 1 


09 . a5 Diff. 

a.* a destra 

5. So 


44- 55 Somma ...... 3.* 44- 55 

Se la superficie verticale che si suppone passare pe’ punti g . 
stremi non sia piana, in tal caso basta solo avvertire che il dise- 
gno risultante del richiesto profilo dovrà essere munito della pianta 
dell' allineamento curvo tracciato sul terreno pe’ punti millesimi. 
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Avendo cosi soli' occhio 1’ andamento e la posizione de' diffe- 
renti piani del terreno , in ogni caso di regolare vecchi alvei 
dei fiumi , o di derivarne dei nuovi , o per l’ irrigazione 
delle campagne, o per la navigazione , o per lo stabilimento di 
a<piedutli, si potranno concertare e segnare le cadenti dei nuovi 
fondi, calcolare la quantità dell' escavazioni , ripartirvi le chiuse, 
i sostegni , le bocche ec. 

i54. Per maggiore intelligenza di quanto abbiam detto stippon- 
ghianio che debba costruirsi una strada. Occorrono in questo caso 
le due specie di profili e la pianta del profilo longitudinale. 

La figura i io n.° i,j, 3 esprime chiaramente il processo delle o- 
poi azioni. Di esse la i.* indica la pianta della linea del profilo longi- 
tudinale e la a.* e 3.* dinotano rispettivamente il profilo longi- 
tudinalc ed i profili trasversali , ciascun de' quali ha col primo 
un punto di comune come l'è miglior pratica. Già si rileva i.° che 
tutto consiste nel determinare i punti A, B, C ... di maggiori 
inflessioni della detta linea nel senso verticale cd in quello oriz- 
zontale, a. 0 che le stazioni debboesi scegliere fra due di essi con- 
secutivi, 3.” che co' metodi anzidetti si esegue la livellazione di 
essi punti per ottenere il profilo longitudinale e dalle stazioni me- 
desime S, S/ S" ce. si sono osservati intorno 1’ orrizzonte di- 
versi punti delle linee trasversali per ottenerne i corrispondenti 
profili , 4 .° che questi debbon prendersi sempre con lo stesso 
ordine, cioè adottando di farli sempre con colpi di livello <t a~ 
conti o sempre con colpi di livello indietro , 5.° che i mede- 
simi debbono scegliersi sempre normali a’ corrispondenti tratti 
della linea longitudinale , salvo i casi in cui il terreno noi per- 
metta: 6." che debbo notarsi la distanza delle proiezioni orizzon - 
tali ui, ir, e delle lunghezze dei tratti AD, BC ec. che, potendosi, 
è bene clic fieno piuttosto uguali tra loro. 

Non potendosi dalla stessa stazione , come si è indicato , ot- 
tenere alcuno dei profili trasversali , si potranno questi rilevare 
a parte con gli ordinarti metodi di livellazione j però conviene 
che i punti A,B,C. . . vengbino determinati per renderli comuni 
alle due specie di profili, onde rapportarli allo stesso piauo di pa- 
ragone. 
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(Della JiveUaiioiie òr una Jupetfkic sjualutnjue. 
PHOBL. I. 

i55. Esporre il metodo per stabilire t andamento di un terreno 
con la livellazione a curve orizzontali. 

Con tal metodo di cui si ebbe notizia dall' ingegnere ita- 
liano Ducerla si viene ad ottenere un disegno del dato ter- 
reno indicato da diverse curve concentriche le quali nc’punli ove 
più si uccostano indicano naturalmente che il terreno sia più sco- 
sceso e dove più si allontanano lo mostrano più dolcemente in- 
clinato ; mentre tali curve sono i profili prodotti dalle diverse 
sezioni che si suppongono fatte orizzontalmente al terreno ed c- 
quidistanti tra loro , per lo che si rende chiaramente calcolabile 
il maggiore o minor pendio de' diversi punti del terreno mon- 
tuoso. 

E già ne pare potersi dedurre il processo delle operazioni per 
1’ esecuzione di tal metodo , dappoiché la prima consiste nel se- 
gnare con picchetti ad uguali distanze verticali diversi pumi del- 
la superficie del terreno o monte in quella linea di sezione 
che produrrebbe un piano verticale tra un punto del contorno 
e quello più culminante del terreno ; segnandoli sempre nello 
schizzo, lo che si ottiene con la livellazione della quale facendo 
uso , è necessario segnare anche le distanze orizzontali tra' punti 
medesimi , avvertendo che a scanzarc gli equivoci suol se- 
gnarsi nel primo, secondo, terzo ec. picchetto i rispettivi numeri 
i, 3 , 3 cc. c lo stesso si eseguirà nello schizzo anzidetto. La se- 
conda operazione consiste nel determinarsi tanti profili trasversali 
orizzontali quanti sono i picchetti piantati antecedentemente. Il 
raggio visuale di livello guiderà l’ andamento orizzontale , e le 
sue lunghezze intercettate tra i diversi punti corrispondenti a' ver- 
tici di quel poligono pel quale dovrai» farsi passar le curve si se- 
gneranno del [tari che gli angoli che le lunghezze medesime com- 
prendono , con un goniometro qualunque. D:i ciò si rileva clic 
gioverebbe con la plancctta far tale operazione , c maggiormente 
se la stessa fosse a stadia. Volendosi sulaincule come sopra lo 
schizzo, poteva usarsi il grafometro ed anche la bussola a rilievo, 
potrebbe essendo tali strumenti muniti di livello a bolla d’ aria. 
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Di qualunque «linimento però ai faccia uao è necessario àvver- 
tire che le visuali orizzontali che o (Trono debbono passare pe 
piedi de' picchetti i, i, 3 ec. e che, conoscendosi l’eguale di- 
stanza delle sezioni orizzontali potranno sempre calcolarsi le dif^ 
ferente di livello de’ varii punti delle curve ovvero del terreno . 

PROBL. II. 

1 56. Éseguire la livellazione di una superficie irregolare-, cioè ottenere 
un disegno della pianta di un terreno , nel quale sieno segnate 
numericamente le diverse altezze di livello di que' punti del medesi - 
j no de' quali farà bisogno per eseguire la traccia di una stra- 
da ec. 

Si comineerà da quel punto che piacerà scegliere sul terreno 
e per esso si avvanzi una livellazione p tf quella direzione che 
pisi si crederà necessaria , marcando sempre nello srhizzo , cotti’ è 
di regola , le distanze orizzontali e le proiezioni orizzontali del- 
le distanze obblique tra i successivi punti de’ quali si vuoi cono- 
scere la livellazione, non che 1’ angolo col quale dette distanze o 
le visuali fanno tra loro. In somma il tutto consiste nel suppor- 
re coverto da una rete di livellazioni il terreno o parte del ter- 
reno dato , ovvero supporre la sua superficie venire circoscritta 
od iscrìtta, o parte iscrìtta e parte circoscritta da quella di un 
poliedro del quale le linee che sono i loti delle diverse sue fac- 
ce formano la reticolazione anzidetta, od un inlersecainento di li- 
vellazioni. Co’metodi di livellazione esposti si potranno, dopo essersi 
passato al disegno in proporzione , segnare a’ punti clic corri- 
spondono a quelli scelti sul terreno i numeri delle diverse Ima» 
altezze dal piano di livello prescelto e quindi dedurne le di- 
verse differenze di livello tra loro. Perchè però si proceda 
con ordine conviene , trattandosi di grandi estensioni di terreno 
da appianarsi o darglisi Un qualunque pendio , di ripartirlo in 
grandi quadrati di lato ciascuno non maggiore di palmi 4oo per 
le ragioni dianzi indicate, e questi dividerli in altri o5 , 36... 
mo ec. quadrati piccoli secondo il bisogno. Nel segnare sul ter- 
reno detti quadrati è necessario marcare I loro} vertici ron de' 
palicciuoli perchè dovendosi verificare qualche quota non s’ in- 
contri difficoltà ed anche perchè possa colui che porta la mira 
conoscile facilmente e con certezza ove siloaiia. 
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La maggior parte dei lavori d« eseguirsi sul lerreno esigono 
che si conosca la sua forma le sue inflessioni ec. e però 16 cosa 
di massima importanza T eseguire con precisione la livellatzione 
di un qualunque terreno. 11 primo vantaggio die offre tal me. 
todo si è di conoscere particolarmente la livellazione di quei soli 
punii che possono interessare il topografo senza delcrminorne al- 
tri, che forse riuscirebbero d’inutile scopo per le operazioni cui 
è ditello: può inoltre farsi uso benanche del più semplice stru- 
mento da livellazione , mentre risultano appieno determinati i ver- 
tici del poliedro nello spazio , conoscendo la distanza reale tra 
essi, l'angolo che ciascuna di loro forma cou la linea meridiana, 
ovvero con altro lato contiguo di stabilita direzione , e 1’ angolo 
che ciascuna di tuli rette fa con lu verticale. Per tal metodo si 
vede pure quanto riuscirebbe utile la stadia facilitando le ope- 
razioni , e facendo tutto conoscere in una sola osservazione per 
ciascuna stazione. 

Tal metodo è pure o prescegliersi al precedente in quanto eh» 
Il primo non sarebbe applicabile nel caso di terreni poco irre- 
golari , ed anche perchè si possono a tavolino ricavare quc'pro- 
fili che si vorranno per direzioni qualunque , senza avere il bi- 
sogno di ritornare sopra luogo. 

Ottenuta la livellazione di una supcificie con gli esposti me- 
todi, si rileva prontamente la parte di terreno che abbisogna di. 
riempimento e quelle che debbono soggettarsi a tagliamento ec... 
il punto più allo ed il più depresso , i punti di eguale livello- 
pe’ quali cioè passerebbe un piano di lezione orizzontale ec. 

Abbiamo ora parlato della livellazione di due punti ov- 
vero di una linea, mentre conoscendo la differenza di livello di 
due punti della medesima e la disianza tra essi o la proiezione 
orizzontale di lai distanza , risulta sempre determinato 1’ angolo 
col quale la prima s'inclina alla seconda, o quest'' ultima alla 
prima che diccsi angolo di pendio, il quale suol valutarsi dal rappor- 
to della verticale abbassata da uno de’ due puati sali' orizzontale 
che passa per I' altro punto ; alla distanza effettiva de' punti me- 
desimi; onde nella livelluzione delle strade nel senso longitudinale 
dicesi che un tratto sale o scende al ? al 3 al 4 ec. per ìoo 
se le indicate linee si trovano fru loro nella ragione di a a ìoo 
di 3 a ìoo ce., abbiamo inoltre indicati i metodi per la livella— 
■ione di una superficie qualunque. Passiamo ora a parlare 
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ideila livellazione di un piano vai guanto òtte della 
ticetca della iua iuciiuajioue all’ otizjonte. 

157. Per la conoscenza della livellazione di un piano è suffi- 
ciente quella de’ seguenti problemi. 

PROBL. I. 

1 58 . Determinare t angolo E col quale un piano s'inclina alt ori *- 
tonte , date che sieno di due rette OB } OC ("Jig.lt 1) concorrenti 
in un punto esistenti nel dato piano , gli angoli E, F* che fanno 
rispettivamente con la perticale , e f angolo V 11 che fanno tra loro. 

Siano BO, OC tali rette di qualunque lunghezza , AO la ver- 
ticale, sarà AOB=:V, AOC=V', BOC=V". Si concepisca descrit- 
ta unn sfera di raggio uguale ad 1 , col centro in O; prolungati i 
tre piani AOC, AOB. BOC e, menato per O il piano orizzontale 
DOE fino ad incontrare la detta sfera ; chiaramente ne risulterò 
il triangolo sferico ABC , i cai lati noti sono AB=V, AC=V', 
BC=:V" , ed il triangolo BFD rettangolo in D, essendo verticale 
il piano AOD. Per determinare 1 ’ angolo in F— E di questo se- 
condo triangolo è necessario risolverlo e però deve determi- 
narsi prima 1 ’ angolo in B dello stesso. A tale oggetto , posto 
V+V'4-V"=aP, la trigonometria sferica somministra, risolven- 
do il triangolo ABC , 

sen.— ABC= y * en - C* 1 — v ) le “- *") 

3 scn. V sen. V'' 

co»- 7 ABC= V sen t> -cn.(P-V~ ^ cu . 
scn.V sen. VC 

sen. ABC=a'scn. — 'ABC cos. — ABC= 

2 2 

sen. P sen. (P — V) sen.(P — V sen.(p. — V") 
scn.V scn.V'’ 

=sen.(i8o 0 — ABC)=sen.f DBF) (1) 

Passando al triangolo BDF si ha 

« . DB=AD— AB=9o°— V, BDF=9 o°, 
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£ noto per In ( i) sen. DBF, e quindi risolvendolo si ottiene per 
In stessa Trigonometria I' equazione 

cos. BFD = cos. BD sen. DBF 

ovvero, sostituendo cos. BD=scn. V sarà per la (i) 

cos. E= 7 V scn P sen.(P— V) sen.(P— V')scn.fP— -V'/) , , 

stuTv" W 

equazione semplicissima che si cercava , e che si presta con fa- 
città ud essere calcolata co' logaritmi. 

PROBL. II. 


i5g. Poste le cose del problema precedente, trovare l'inclinazione con 
sole costruzioni geometriche , arendo f ampiezza non la gradua- 
zione degli angoli. 


La soluzione è agevole, costruendo l'equazione (a ) nel seguente 
modo. Siano V,V , ,V" (fig.Stx n.l) i tre angoli in ampiezza ad ABF 
un cerchio di raggio uguale ad i.Sarà facile segnare tre archi Ao=V 
bazszV, 4B=Y", onde BOA=V -f V + V". Cosi pure, preso 
4c=V", sarà cOA = V -f- V> — V' , preso Be = iW sarà eOA 

=V-|-V' / — \i e finalmente fatto Bg=aV risulta gOA — Vl_|_y" y 

Centro in F e raggio =t=FO, descrivasi l’arco B'O , dopo 
aver congiunto F coi punti c, g, e , B, si avià chiaramente 


Ac 
” 2 


cOA V+V/— 


Og'= 


eA 


2 

2 

A_gOA 

V'+V"— V 

> “ a 

2 

cOA 

V-f-V"— V' 


OB': 


— - - BOA _ V+V'+V , / _ D 


Abbassate le perpendicolari cV’ , g’g" , c'è'' , BT1'' ed indi- 
cate con s\ s" i s per brevità si avrà 

>=sen. P, *' =s en. (P— VJ , /' = sen. (V— V), .t'''=scn. (P —\'>J 
Ad arbitrio combinando i quattro seni si adattino come nella 
fig. i tv n." 2 , cioè prendasi Co'/=-ìs" ì Co=zns,Cn'"^is > " ) Co , =7J , . 
Si descrivano come si osserva i semicerchi o 'Ho', oGo'" ed an- 
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torà l'altro HiG «opra HG perpendicolare ad 1,0' . Si trovi ( n." l) 
la distanza 6Q di b dal raggio HO , sarà 6Q=sen. \ l> . Si ta- 
gli (n." 2) Cm^riQ si cotiginnga im, facciasi retto l’angolo mio 
condotta la normale A 'n (n.° ») dopo aver preso On—cn n.° lei 
congiunto A'O , si avrà 1 ’ angolo cercato 
E=AOA'. 

La ragione di tal processo è evidente. Infatti pei due semicerchi 

t/ Ho 1 , 0G0'" (/i.° 2), si ha GC = , C 1 I = Pel 

semicerchio H/G si ha 


( c )" = (HCXGC)=2yi s‘ s ' i J " , e pel triangolo rettangolo nini 
risulta 

^ -y t s' 1' >•" aysen.l-seii (P — V)sen.(P — V')»en.(P — V' ) 
( tfw ) SCO. seu. V ' 

& cos. E valore trovato nclln seconda. L’ ultima parte della co- 
struzione determina E per mezzo del suo arco. 

Perchè intanto potrebbe avvenire che sopra luogo mancasse 
Un istrumento goniomctrico nè si volesse fare altra operazione 
per conoscere 1’ ampiezza di alcun angolo , allora potrebbe es- 
sere utile il seguente 

PROBI.. HI. 


160. Risolvere il primo problema analiticamente , sema far 
di angoli. 


uso 


Sulle due rette nominate in principio si prendano e misurino 
parli eguali ( fig.i i 3 J 0 B= 30 C=*fl come pure le orizzontali BB' 
esc, CC'=c' fino alla verticale AO e la disianza BC=i.c' / . 

Per O si concepisca passare un piano orizzontale e su di esso 
proiettati B,C, BOC io pOy. Si avrà chiaramente Op=B8'=c 

Or =c' esse! , Bp=B 0=V a — e J , Cr=c l 0=\ , a : ‘ — c‘% 

Bp— V(BC)*— (pB-Cp;*=V c /-._ (Và’- 7 - V n =3 

5= yw/»-fc ’+c’-ao’-F V(" 3 - c *) ("’-O- D’altronde è noto 
per la geometria analitica, che se a ,6 .c sono tre lati di un trian- 
golo, la sua area è-^- y i„ c )( n — c)(«+c— a) 

dunque sarà 
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BOC=— V 4«*— ' C ' ,J } (Opr)—-\( f c + c '+P»'X f + c '- 
4 4 \ 

(c-fpr— cO^'+py— cy = 


Pr) 


= T V ( = 

Vi<Y c, + c '’+ v -"-K *« , -*‘ :A ’jV( a, -- c, X 0, *O--(4) 

Ora la proiezione eguaglia l’ area molli plicata per coseno del- 
/• angolo dei due piani , dunque OfJy=(OBC; cos. E , e quindi 

co,. E =iV («V+r '.+e"*)-(au*+r3'+(ao*-e"*> X 

v 4 

\a*— Sj{a* -c'Ji ( 5 ) 


xv 


chr è 1’ equazione cercata clic prestasi al calcolo numerico. 

Ohe se colesse risparmiarsi benanche questo semplice calcolo 
potrebbe adoprarsi altro metodo grafico che ne offre il seguente 
altro 

PROBE. IV. 


>6i. Risolvere il precedente con sole geometriche coslrutioni. 

Misurate le quattro rette come si è detto, si abbiano (fig-H 4 n - 1 ) 
A'B'rrc , A'C '=c’ , A'D'=c" A'E'»i 
Prendasi AC=ta e vi si descriva un semicerchio. Indi BD“c 
Bierre' e le perpendicolari DG , EH , FH sali 

GF=V>-c*— V “- 

Si tagli A g=c" e su di essa si descriva il semicerchio, centro 
A ed intervallo AK=GF si descriva un arco , si avrà il punto 

K,e K yc''*— ( y„*— e* — \a* — c' 1 ) lato del triangolo pro- 
gnato Dopo ciò ( fig. ii4 «•* 2 ) con LM=c", NL=NM=« 
si descriva il triangolo NLM che è quello proiettato ( cioè BOC 
ralla fig. i >3 ) e con MR=Kg, MS=e', SR=c descrivasi l’altro 
I. /angolo MSR ( che è la proiezione Opy dello fig. n3 ). 

In essi si abbassino le perpendicolari NP, SQ e sui piolunga- 

MR 

nienti presi P0 = PT, , QlT=cTM= “ 
descrìvansi i semicerchi Nu<9 , S-rU. 
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Sarà (u)P)’=i(;SLM), fQ.rJ 3 :=a(MSR) , onde 
^ a( MSR ) a( Qx/ 

'*• E = \Slm7 5= 1^pF prCS ° nclccrch, ° * raggio a. 

Qi 1 

Or prendasi — ■ -ssmP, si congiunga ux e facciasi retto l’ an- 


golo vxy , sarà yQ= 


(Off 

wl> 


quindi 


cos. E— Si tagli (Pa)=o, (Pr=(rQ) 

congiungasi ®r, si meni la parallela sO, sarà OP:=cos. E, laonde 
preso ( n. i ) Bf=OP , innalzata la perpendicolare (^4') , sarà 
r angolo cercato 

E=AB4> 


Finalmente potrebbe per diversi altri casi giovare la soluzione 
ili quest' altro 

PROBL. V. 


i6a. Risolvere il medesimo , supposto misurato in gradi uno dei tre 
angoli e tre rette , o due angoli e {lue rette. 


i.® Siasi misurato V,e',c",a , chiaramente si ba c—a sen. V, 
onde la (5.*) diviene 

( c"4 
('a')cl , +c“'—a'( i-f cos.’Vy)—— -f 

+a cos.V Va'— c V V4 a’-d'' (6) 

che si presta a calcolarsi. 

a.® Un equazione analoga avrebbe luogo dato V', c, c", e ba- 
sterebbe mutare V in V' , c in c' , c> in c'K 

e" V" 

5.° Sieno dati V , ',r,c , ,a, sarà — =a sen. — , quindi la (5*) diviene 
cos. E= V ^a*(c» -|-c'’)-J-a4(5sen . ’YH — a)— va’ cos. X' 1 X 


X V(«’-cV(a*-c<-)J : o‘ sen. V" ( 7 ; 

4-" Sieno dati V> , V , c'/, si ha c—a scn.V, c'ssa sen.V', 
onde la (5) da 


tua»: 
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4V^«V 1 — a4(cos. 3 V-|-cos. I V')-j-a(i« 2 -c’' 1 )cos.Vcos.V'^ 

cos.E = » ' ■■■ — ■ -" — — • 

c '/y4« 1 — c' ■*. 

5.° Sieno dati V,V", c',a, dalla 5.“ si ottiene c—a sen. V , c 

. . , . c" V" <y 

quindi si ha la seguente f avendosi c=a sen.V, — =asen.~ 1 


cos.E=y^ai( i-{-sen. = V — 3 cos.*— )-f-fl , e' , ~|-3u 3 uos. Vcos.V^X 

X V a 3 sen. V" ( 9 ) 

Molti , poco esperti nel maneggio delle tavole logaritmiche, o 
che non abbiano pronte le medesime per calcolare le diverse espo- 
ste formolo trigonometriche, potranno giovarsi di quanto segue : 

iG5. Calcolo numerico delle formolo trigonometriche con le operazioni 
di aritmetica elementare. 


Per calcolare le diverse espressioni trigonometriche, occorrerà 
di estrarre talvolta radici quadrate , e sempre poi trovare archi 
per mezzo di seni , coseni , tangenti ec. o viceversa alcuna di 
tali linee per mezzo degli archi. Non fa d' uopo qui far men- 
zione dell' estrazione di radice quadrata da numeri , poiché essa 
è nota per quanto s' insegna in aritmetica , resta dunque a sta- 
bilir melodi e formole che diano facilmente archi per mezzo di 
linee, o viceversa , e questo è contenuto nei seguenti problemi. 

PROBL. I. 

164. Dato un arco A in gradi , esprimere la sua lunghezza 
in parti del raggio — 1 . 

Si sa essere circonferenza di raggio ir±5, 1 4 1 5916 = 1 80 °, or 
se L indica 1’ arco in lunghezza , si avrà 

A : L :: i 8 o.°: 3, ^tSpaG, d’ onde 

L= o, 174533 A (ij 

5.° io3.° 

Esempio — Sia A=33.° 5', si avrà A=33°,-l-^-= — : — , 

1 ’ • 60 60 » 

oo3 

L=o , ! 74533 _— _ 0; 5 ^ 0 5 0 q 5 
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PROBI,. II. 


i 65 . Dato l'arco L in parti del raggio , esprimerlo in gradi , e minuti. 
Dalla (i) ricavasi 

A= 5 7 , 296780 L° (1). 

Esempio — Sia L=i , i 5 si avrà A=57 , 795780X • > 26° 

= 7b 62 °= 7 i q 3;', o. 

PROBL. III. 

16G. Dato il seno , trovare r arco in parti del raggio , o in gradi. 

Lo sviluppo io serie da una formola (*) si emergente che 
senza errore sensibile può ridursi ai soli quutlro piimi termini , 
ed operando facili trasformazioni si ha ('essendo A ai co in gradi, 
L sua lunghezza). 


J , scn.’A 3 5,1 

t 4 — - 4 -T-sen .4 A 4 - — sen. b\r=. 

b 40 * 1 1 a * 

sen.’A 1 

=L=sen.A4-— — \ C * ~H°j «5 *«o. *A)’ 

— o , oo 4348 sen . 4 A | (5) 

che dà la lunghezza dell’ arco. La (a) poi darebbe Io stesso in 
gradi , cioè 

A= 5 7 , 29678 sen. A4-9, 549198 sen. *A 1 -J-0,2 a 5 sen. ’A)’— . 

— o, oo4348 sen.4A ^ (4) 

Scoi. Se sen. A è molto piccolo , ovvero non è necessairi 
grande approssimazione , le precedenti si riducono alle due 

L = sen. A f (i 4*°>°75 sen. 5 A) , 4 -o,o 34 o 5 sen.’A ] I 

' / x)-(S) 

— ^ 7 > 2 95 7 8 sen.Af (t 4 -o ) 075 sen.A / 3 4 ' 0 )° 54 o 3 sen. 2 A 1 1 


sen. A 1 sen. S A 1 . 3 <en.*A 1 . 3. 5 sen. "A 

. + ' a. H- TTV ^ +■ V. 3“ 5. 6. ; + 
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167. Dato r arco in parti del raggio , ritrovare il seno. 


Si ritengano i soli primi quattro termini nello sviluppo in se. 
rie ■(**) perchè molto convergente si uvrà facilmente. 

scn. A=L * — °j oj 5 L’ )’-j-o, ooo 58 iL 4 ^ 

allorché L<o, 785398, ovvero A 5 °. 

Quando poi L>o, 785398 , si faccia 

L'=9o° — A= t, 570 7963— L 

si avrà cos. L'=sen. A, e nello sviluppo di cos. L' (“**) arre* 
standosi ai quattro termini , si ha 

U % 1 . 

sen. A=t_ — Y '~ °> o 4 i 666 L' , ) , -fo,ooto 4 iL' i . . ( 7 J 

Scol. t.® Se L, o L riescono piccole frazioni le (6) o (7) ( { 
riducono all' altre seguenti : 

sen. À=L | (1— o, o 8333 L)*-j-o,ooi 4 L :! | 


sen. A= 1 


f 


t — o, o 8333 L' J 


I 


L 3 L s 1 , 

(*♦) Sen. A=L-; ; J 1 , 

' 1 . a. 3. 4. 5 1 . a. 3. 4. à.6. 7 "f _ • • • 

Li» L'4 L'« 

v a ~ a. 3. 4 a. 3. 4. 5. 0 ~ * 

Per dimostrarle facciasi /=cos. a, 1 =»en. a> y'— cos. mi, »'j=.sen. m t 

, M ' r “ 0 -’“ + <=“•*« = « si hs (r+^/n = t -=ù-+*y-i)(^_i 

^~ ,Jr +x'V- 0 (/-’V- , ),oade(/+/V_i )=(r± 

jy— I) .. Facendo valere successivamente il doppio segno cd addiiionsn- 
do, e sviluppando colbinonio di Newton si ha 

/= ' aVf * V— ») ~hT (/—• *V~ 1 )* =« 


zh m(m 1 ) m — 2 ^ 

r / *• — T 

r 1. a ' ^ 


Cs — m > m — a 

— rr { *°' + 


j'/X 1 0/ 3 V y 

+ T. a7j~ ^ ™ ) }— 4 ~ 
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Detta mi» tir a dette altezze. 


i68.'Nel §. 7$ si è già detto alcun die intorno tali misure; ma 
non ancora avendo fatto parola della livellazione e quindi della 
sfericità della terra, non si potettero ivi esporre alcuni metodi come 
quelli due de'qnali ora parleremo 1 ’ uno detto Metodo trigonometrico, 
l’altro Barometrico i quali, trattandosi di grandi altezze come di mon- 
tagne e dal livello del mare o da un piano di livello vero che passa 
per l'occhio dell’osservatore, sono assolutamente neccssnrii, mentre 
con l’esposto al paragrafo citato non si potevano che determinare le 
altezze medesime del piano di livello apparente proposto e solo 
con approssimazione per grandi distanze, dessi però sono a pre- 
scegliersi laddove per gli usi topografici si trattasse di operare a 
mediocri distanze dalle altezze delle quali se ne dimanda la de- 
terminazione , mentre può per tali casi considerarsi essere quasi 
confuso il piano tangente la superficie della tetra con la superfi- 
cie anzidetta. 


(Del TRjetoòo Gtvijoucmvettrco 


169. Determinare C altezza di un monte dal piano di livello vero 
t che passa per f occhio delt osservatore. 

Sia AE (fig . 1 15 ) l’orizzontale o piano di livello apparente che 
passi pel punto di stazione A, AL un arco di cerchio massimo della 
terra di cui C sia il centro, B sia il vertice di un monte di cui deli- 
basi determinare l’ altezza dai piano di livello vero che passi 
per A. Suppongasi determinata una proporzionata base AF sul ter- 
reno, che sarà meglio prruderla nella direzione di AE orizzon- 
tale che passa per la verticale BL abbassata dal vertice B, e sup- 
pongasi risolato il triangolo ABF ( §. 18) siasi cosi determinata 
la distanza AB = a. Suppongasi inoltre risoluto 1 ' altro triangolo 
AEB ( $. 9 cas. 2.° ), che per gli usi topografici può supporsi 
rettangolo in E, onde siasi falla nota la AE , avendo prima mi- 
surato 1 ’ angolo A =6 di clcvazioue, e quindi si avrà benanche U 

12 
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BE altezza del monte sul li» elio apparente A E , che per 
una mediocre distanza si può ritenere come il corrisponden- 
te livello vero. Ma , volendo per una gran distanza tener con- 
ti' della sfericità della terra c della retrazione , 1’ altezza a de,- 
ti (-minarsi sarebbe BL , non più BE , e però basterebbe deter- 
minare completamente la LE ( pag. 4 ) ed aggiungerla a BE 
già determinata ; il P. Riccioli ed altri Geodeti propongono di- 
versi modi per determinare la BL ; ma il professore G. Toaldo 
con più eleganza e verità ne rinviene il valore. Non basta co- 
noscere P angolo di altezza visibile BAE , bisogna conoscere 
l'angolo BAL , o pure EAL il che non è difficile, poiché co- 
gnita nel modo detto la AB o pure AE , quesU non differendo 
sensibilmente dall'arco AnL, cosi prendendo un miglio geografico 
ovvero pi t pertiche di Parigi per un minuto , sarà noto P an- 
golo ACL. 

Or per la 3 a. HI. Euri, l'angolo EAL fatto dalla tangente e 
dalla corda è tignale all’ angolo nel segmento alterno il quale per 
essere alla circonferenza è uguale alla metà di quello al centro 
ACL noto. Dunque all’ angolo osservato d' elevazione BAE si ag- 
giunga la metà dell' angolo ACL, sarà noto BAL. 

L' angolo BLA , posto P orizzontale Lm , sarà maggiore del 
retto BI jii per P angolo ALm eguale per la stessa raginne alla 
metà dell'angolo al centro ACL. Dunque nel triangolo BAL sa- 
ranno noti i tre angoli col lato AB , e però si troverà AL va- 
lor della corda e finalmente BL altezza cercata del monte. 

È chiaro che se si conoscerà l'elevazione del punto A dal li- 
vello del mare , anche per rapporto a tale livello si conosce- 
rebbe subito 1 ' altezza del punto B. 

TflaetoSo 2/&atos»etttco. 

170. Senza rimontare all'epoca di Ctebisio in cui era g : à noto il 
feoomeuo del sollevamento dell’ acqua nelle trombe aspiranti , o 
riferire quel poro che su tal riguardo ne ha detto P immortale 
Galileo , od il perfeziouamento che il celebre Torricelli portò 
alle trombe Ctebisiane , indicando che detto sollevamento do- 
vevasi al peso ed alta pressione atmosferica , semplicizzandone 
pure I' esperienza con la sostituzione alle stesse di un cannello 
di vetro, e del mercurio all’ acqua. Senza riportare inoltre i ri 
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Sditati dell’ esperienze sulle «rarità «parifiche del mercurio e del- 
r acqua del Muschetnbroei , del Colei e d’ altri , nè le regole 
empiriche del signor de Lue , nè i molti errori considerando 
e le grandi dispute cui han dato luogo le svariate particolarità 
di questo fenomeno , per cui sursero diverse ipotesi e da alcuni 
dubitassi perfino se ne potesse render ragione. Finalmente senza 
discendere all' esposizione dell' esatte teoriche della fisica moder- 
na , che meglio potrebbero far parte di un trattato idrostatico , 
credo far bene scendere sull' arena del positivo e determinare 
una forinola facile , rigorosamente dimostrata con la pura alge- 
bra elementare. 


* 7 i • Formolo algebrica della livellazione barometrica 
e sua dimostrazione. 


L esperienza ha mostrato che, crescendo le altezze barometri- 
che in ragione geometrica , le altezze atmosferiche sono in ra. 
gione aritmetica. Indicando quindi cou (5 le prime, con z le se- 
conde , questa semplice legge si può esprimere in generale da 

P= C a Z (,) 

essendo C,a costanti ignote. 


Si stabilisca per livello di partenza , d’ onde si computano le 
z da sotto in sopra, il livello del mare AB ( fig. 116 ). Siano C,D 
du* stazioni in cui le altezze barometriche siano rispettivamente 
p,B e le altezze atmosferiche EF = z, DF = Z. La (i) darà 


B — C a , P = Ca, Z d’onde ——a ^ 3 

P 


... (a) 

r 

in cui Z — z =: FE distanza verticale delle due stazioni Vo- 
lendosi tener conto della diversa temperatura dell’ aria in C,D , 
siano r,T i gradi diversi esplorati col termometro 5 si ridurrà ad 
uniforme temperatura la colonna atmosferica DE supponendola 
T+t 

ai gnidi medio aritmetico delle due temperature. D’ altra 


parte I esperienza dimostra che l' aria costantemente si dilata 
1 

d' •— suo volume per ogni grado di temperatura , dunque 
anrhe la vera altezza FE sarà aumeutata in detta ragione. 



I 
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Pertanto dicasi f la vera altezza FE , sarà 

t T y*- yT +'i a-=)'T+ o ,, 


*J. 2t>8 


!>òb 




da cui Z—Z- 


jJH-* 

,+ ^ 


(s; 


T+t 


>■+ 

B «o 

per cui la (a) diviene-— =a 


r4) 


Fa d’ uopo ancora tener conto della diversa temperatura del 
mercurio nel barometro che è diversa da quella dell* aria am- 
biente. Questa, esplorala con altro termometro il cui bulbo pe- 
achi nella vaschetta del barometro, dia i gradi T' per le sta- 
zioni C,D. L‘ esperienza mostra che il mercurio si dilata per ogni 

grado di - —del suo volume, ed anche rattezza della colonna 

seguirà tal legge. Inoltre si toglie la differenza d'altezza barome- 
v trina dovuta alla diversa temperatura, riducendola ad essere egua- 
le in ambedue i siti senza punto alterarsi lo stato della quistio- 
ne, converrà quindi aggiungere alla temperatura in 0 la diffe- 
renza T — 0 , ed allora 1' altezza barometrica in C diviene 



e la diviene 

. S 



in cui resta ad isolare £ valore cercato , e a trovare la costante 
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m. A (al uopo si metta il primo membro noto uguale ad ciò 
«he sempre può ammettersi , dovendo essere 


,l± 

1 •“ 536 



(*> 


per togliere la forma trascendente dalla (o ) sarà necessario 
premettere il seguente 


ì. B U M A 


Abbiasi , e vogliasi N espresso per y , si faccia 

N=A/+Ay+A'>s+A''V‘+. ....... 

si avrà (>+/)" =.+/'=f« N f — a N " ((,) 

quindi per la (a) /tN=A/'-f-A^ ,a -J-A , 'y 3 -f- ...-== 

=5a|('+.j) — , J+Aj(‘+fJ— , ^ + 

+A" j(> +/)"— JV> • • ; (<•) 


essendo /(=(i — i ; ed rtNcr^iAv-f-nA'/’-j-TjA'V 5 -}- . . . 
per la ( a ), sarà l'equazione di condizione che fa scovrire A, A', 

A" A'" . . . . ec. espressa da 

A |('+y)”— 1 j+A'j (i+y)L, ^ +A"|(»+y)IL| | +•••= 

00 

ora sviluppando le parentesi ed avendo 

, , ,n ,.»(»—■ 0 «(»— >X"— ’X.s . 

( ,-hr>> — 1 = ".H — p— f-\ t a | — 7 + •••• 

si avrà , arrestandosi alla terza potenza d' y , 

"Ari H H : — 7 + •••••) + 

f 1. *i « I* U, a * . s 

„ , „ J / « — i V . . — i) 

+"'•}.+(-— )■•+ +TT''+ 

1 ’fr-’X*— »>> y , + _ j + 

i. i. 5 » 
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+ »VA"|,+r(^V~:*7-’*+ ) + 

+ : (tT> 1+ )+• ' • • • j 

C e ) 

Eguagliando tra loro i cornicienti delie stesse potenze d’/ si 
hanno n AzznA 

n A | - | =/iA' 

" A i j + n ’ A ' i "TT | +***“*" 

ec 

dalle quali ricavasi 

( ,-»>'=7z2,a.=-A, 

l. a 3 

1 ■ -*») A"= A ( "~ ' 0 = 

i. a. o i. a i. a \ 3 / 

KCn — tY" — in — i) A 

=* - — “ 7 - — - = - yf«— X*+0 , 0 +/.)(•-«>"= 
*T< r, -*X , +*J»A"= f 

Sicché sono noti i coefficienti cercati , avendosi 
*pr A'= — — , A"=— , e per induzione 

A'"= — y, A ==£-, A* — —A ec onde la (a} da 

*1 i 

ed i+/=a (4) 

Questa vale anche mutando r in — y , onde 

-'('+?+ T+T+ ) 

» —y=a 

d onde p cr a \ere una serie p>ù convergente 
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( • —y*J 

ovvero fatto per brevità 


*'C + T+T+T . • ) 

1 I * 


(/,) 


y*=w , si avià_ 

i — w ~ ... 

Ritornando alla nostra ricerca , mettasi 
— = a 1 *, si •«* w=i — L , a (jusJc ,* r !a 

”... 

B \ ^ Dina y 1 ; t 

t* < — . »’ . 'v 3 , \ 


Inoltre i 


adunque |*= 


7Ì5f="(|+7+ ?+?+•• ) 

+ 536 


dalla quale si ricaverà § io serie convergenlissimu, essendo Sem- 
pre w piccola frazione. 

Per determinare la costante A basta fare diverse osservazioni 
ad altezze note, e prendere per A il medio valore tr> q ielli 
ricavati dalla precedente relazione, dosi praticando si è irò* ilo 

A — 1 8336 

metri f , T-t-r^ f w . w * . wJ . / ... 

« quindi |= i8336w^ , +‘^'^i +7 + J+ {-+•■■ f - 8 ) 
Riempio. In uim li • e. Iasione »iasi ottcualo 


T = 

• 5°. oo 

t = 

■4% *4 

T = 

! 1°, IO 

tf = 

9% lo 

B = 

in 

o i 7° 

f ~ 

.. r m 
o , b5 

i:av.* w ““ =o,o ) 

dti 

ti 

:8Òj io lUCtri. 
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Curul. Si è ommesso il quinto termi ie d Ila s»rie , poiché 

w « ■ . . , 

<^0.000 oo5 , e ciò tanto più sn.jiaim.nle può tarsi quanto 

minore deve risultare £ , sicché iu generale può riteuersi sui- 
ficienle la (8) senza altri termini per la pratica. 

SEZIONE III 
Begli scon tagli 

172. Per istandogUo n sondaiiont s’inti ade la livellazione di imo 
superficie sottost ante ad un qualunque volume di acqua. La su- 
perficie di livello vero cui debbono però riferirsi i diversi pon- 
ti di quella a scandagliarsi è quella delle acque medesime per 
modo che la differenza di livello di due punti del terreno sul»- 
aquen vien data dalla differenza di due sondazioni, cioè da quel- 
la dell" altezze delle acque , nelle verticali de’ punti medesimi , 
le quali si ottengono con uu piombo del peso di 20 a 3 o rotola 
di figura piramidale, legato all' estremo di una corda metrica 
che si manda al fondo ne’ detti punti stando in una barca o 
piccola scafa in loro corrispondenza. 

Le linee di sonda debbono essere determinate di posizione 
fra loro, segnando sulla carta gli angoli delle loro inclinazioni 
con la bussola. Di una di esse almeno però debbe determinarsi 
la porzione rispetto alta riva, al lido, a qualche scoglio ec.j c ciò 
può farsi in diversi modi, p. e. stando sulla riva e scegliendo in 
essa due punti fissi o naturali si determini la loro distanza e 
quindi gli estremi della retta o linea principale degli scandagli 
già marcata sulla superficie delle acque con de' galleggianti , ov- 
vero, senza operai e sul terreno si potrebbe determinare uno de* 
gli estremi della principale linea prescelta sulla superficie delle 
acque , osservando gli angoli formati tra loro da tre visuali al- 
meno , dirette ad altrettanti punti naturali o fissi sul circostante 
suolo e segnarvi inoltre I' orientazione della linea medesima di 
cui, min’ è chiaro, sarà pienamente determinato il cominciumento 
e la direzione. 

Con una barchetta o scafa si percorreranno tali linee , rego- 
landone con la bussola la direzione secondo il bisogno c lo 
scopo dell’ operatale \ ma tali imbarcazioni essendo lioppo in» 
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Irli l'è meglio per le operazioni idrografiche , dirìgerle mar- 
cando sul terreno due oggetti più che è possibile lontani tra loro 
ed, affidandosi alla loro direzione , regolare le linee di sonda. 
Si segneranno le distanze de' diversi punti di ciascuna di esse li- 
nee che si sceglieranno per istazionarvi e scandagliare i corri- 
spondenti nel fondo e si noteranno del pari le diverse lunghcz" 
ze rispettive della corda dello scandaglio. Gl’ intervalli saranno 
più vicini se il fondo sarà molto ineguale e viceversa ; e doveu- 
d >si sondare a grandi profondila ove il fondo , sempre di simile 
natura, ofTra un regolare pendio , si può lasciare uno spazio 
molto maggiore fra due stazioni consecutive. 

Poiché inoltre il disegno riesca piuttosto gradevole alia vista , 
anziché confuso per le molte cifre affidiate senza alcun' ordine , 
è da procurarsi che desse linee sieno quanto più si può equi- 
distanti e parallele, segnando sempre la loro posizione come si 
è detto, ed in tal disposizione basta per ciò fare di segnare la 
sola distanza tra loro. 

Oide conoscere particolarmente la configurazione del fondo 
di un fiume, giova che le dette linee di scandaglio sieno nella 
sua direzione longitudinale pel mezzo di esso , ed in quelle tra- 
sversali piuttosto equidistanti e normali a quella intermedia : è 
però d’ avvertirsi che la velocità delle acque, procurando un devia- 
mento alla corda dello scandaglio , si hanno le indicazioni 
maggiori del vero; si calcola però la verticale B b ( fig. 11 J ) 
con la proporzione AB: AC:: Ab: Ac 


d'onde si ha B b— 


AC. Ac 
AC 


— AB. 


Per (scandagliare i banchi d’ arena od ai massi di rocce , sa- 
rebbe difficile esporre i differenti metodi , però 1’ uso e l’ espe- 
rienza n’ insegneranno mollo più che tutti i dettogli che a tal 
soggetto potremo farci ad esporre. Diremo soltanto che l’ ò 
d’ uopo sezionarle in diversi sensi con linee vicinissime di son- 
da, e non trascurare di fissare i loro limiti con osservazioni di 
angoli. 

Abbiamo fin qui inteso parlare di acque tranquille ; ma la su- 
perfìcie di quelle del mare ed anche de’ laghi e dei fiumi non è 
sempre di costante livello per le svariate cagioni naturali , per 
le quali dovrebbesi tener conto delle alte e basse maree per 
T influenza del sole, dei venti ed altro , affine di calcolare il li- 
vello medio a ritenersi ; ma per le operazioni puramente topo- 
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grafiche non occorrono tali osservazioni ; bastando per le mede- 
sime scegliere un tempo in cui In superficie delle acque sia truii- 
quilla e non agitata da «enti , e riferire tal superficie a piloti 
naturali o fissi, sempre visibili sia sul terreno, sia in mezzo alle 
acque, affinchè variando per le dette cagioni il livello, si potreb- 
bero sempre ritrovare le rispettive misure, aumentando o dimi- 
nuendo di una quantità costante quelle prima ottenute. 

Se le acque sieno guadabili, si facilitano le operazioni mede- 
sime, potendovi entrare un uomo con una mira graduata, onde 
non ci faremo ad indicarle dipendendo da poca riflessione del 
sagace operatore. 

Noi adunque non parleremo di operazioni idrografiche, poten - 
dosi per le stesse consultare il Sig. Bégat i 83 p, Sig. Beautemps- 
Beaupré 1 829, Sig. Le Saulnier de Vauhello su i travagli idrogra- 
fici ed astronomici eseguiti con i signori Vissocq, Cazeaux e Da- 
rondeau, i signori Monnier e Ouperré 1818 , i signori Birard e 
Tessan 18.37 ed altri , mentre per la formazione delle carte 
idrografiche interessanti per la direzione dei passi, e per indicare 
le diverse particolarità , rapportare sulla stessa carta la configu- 
razione ed i dettagli topografici delle costiere, i massi di rocce, 
i banchi d’ arena, 1’ elevazioni delle principali sommità al di so- 
pra delle basse inaree dell’ equinozio , la quantità d’ acqua che 
resta sulle stesse, fra quelle che non discuoprono i loro limiti e 
la qualità del. fondo delle altre parti del mare, per le medesime 
diceva ciò non basterebbe a soddisfare a luti' i bisogni di naviganti 
ed alla completa istruzione de' piloti: esse debbono venire inol- 
tre accompagnale da una ragionata collezione di disegni gli uni 
indicanti la direzione e velocità de* canuti , gli altri i diversi n- 
spctti che presenta la costieta , ed i principali siti di pericolo. 
A tutto ciò è d' aggiungersi una precisa indicazione de' venti do- 
minanti e loro effetti , della velocità delle correnti Unto geo - 
rati che particolari con le variazioni che ricevono a diversi istan- 
ti della marea, lo stabilimento di diversi porti , e finalmente si 
procureranno diverse notizie non solo per le proprie osservazio- 
ni, ma pure interrogando i piloti di ciascuna località. Mi ripe- 
tiamo lutto ciò, non dovendo interessare il logogrifo, uun può 
venire sviluppato tic i prrscuru trattato e però ui ttiain > termine al 
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u3. Da ultimo, giova ripetere, a facilitare l’esattezza della pub- 
blica critica , essere stato mio scopo quello di scrivere un com- 
pleto trattalo di pura Topografia considerata nella sola parte 
scientifica , onde si vede non confuso con la parte disegnatila , 
nè con le cognizioni puramente geodetiche. Ho inoltre evitato il 
superfluo , nè ho fatto parola di quelle cose che non potevano 
a buon dritto far parte di simile trattalo come delle ricognizioni 
militari ed altro, mentre ciò non formerebbe che P insieme 
delle esposte teoriche e delle estese cognizioni di strategia e del- 
la guerra , le quali malamente ed incomplete avrebbero potuto 
venire esposte nel trattato medesimo. 

In somma ho tentato di procurare un maggior progresso di 
questa scienza cotanto interessante , stabilire alcune nuove teori- 
che , ed esporre il tutto con brevità , chiarezza , rigorosità di 
metodo e di disposizione d’ idee , per dare al pubblico un Libro 
proprio alla istituzione. 

Laonde spero che tal mio lavoro sarà bene accetto dal pub- 
blico per la utilità che , se non m' inganno , contiene , od al- 
meno per la buona volontà di giovar coloro cui mi son propo- 
sto indrizzarlo. 

In ogni modo però conchiudo col ripetere al lettore le imme- 
morabili parole di Seneca Ep. 64 Lib. t : Vencror itaque inventa 
lapientiae in» entoresque : adire tamquam r.iuttorum haereditatem 
juvat. Mifii iita acquisita , mihi laborata sani. Sed agamus bonum 
patren, jamilias j faciamus amphiora quae accepìmus. Major ista hae- 

reol as a me ad pvsteros transcat Scd elìamsi omnia a 

vcuubus inventa sunt , hoc semper novum era t usui et inventorum 
ab uias selenita et dtsposUio. 


if ine 
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CONSIGLIO GENERALE DI PUBBLICA ISTRUZIONE. 


Napoli 20 gennaio l85S. 


Vista la dimanda del Tipografo Raffaele Tortora , il quale ha 
chiesto di porre a stampa T opera : Trattalo completo eli Topo- 
grafia , di Achille Flauti : 

Visto il parere del Regio Revisore Signor D. Giuseppe Pla- 
cente : 

Si permette che la indicata opera si stampi ; ma non si pub- 
blichi senza nn secondo permesso , che non si darà , se prima 
lo stesso Regio Revisore non avrà attestato di aver riconosciuto, 
nel confronto , essere la impressione uniforme all' originale ap- 
provato. 


Il Consultore di Stato Presidente Provoisorio 
Capoxazza 

Il Segretario generale 
Giuseppe Pietbocola 
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